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Vorrede. 


Als  ich  im  Jahre  1831  mit  meinem  hochverdienten  Lehrer  der  Mineralogie, 
dem  nunmehr  verstorbenen  Hofrathe  Hausmann  in  Göttingen,  den  Harz 
bereiste,  wurde  mir  im  Radauthale  eine  Felsart  als  ein  „ausgeprägter  Diorit" 
bezeichnet.  Im  Jahre  1838  wurde  mii*  dann  eben  diese  Felsart  als  ein 
„trefflicher  Diabas"  angegeben;  1842  wurde  dieser  Diabas  zu  „Gabbro"; 
und  —  jetzt  ist  sie  seitStrengs  sorgfältigen  Untersuchungen  zu  „Ensta- 
titfels"  geworden.  Welch'  ein  Wechsel  in  der  Benennung  von  einer  und 
derselben  Felsart!  Aber  auch  welches  Schwanken  in  der  mineralogischen 
Bestimmung  ihrer  Gemengtheile!  Zuerst  ein  Gemenge  von  Hornblende  und 
Albit,  dann  von  Augit  und  Labrador,  dann  von  Diallag  und  Oligoklas  (oder 
Saussurit),  zuletzt  endlich  von  Enstatit  und  Anorthit!  —  In  ganz  ähnlicher 
Weise  ist  es  mir  mit  den  sogenannten  Grünsteinen  Nassau's,  mit  manchen 
Trachyten  Ungarns  und  vollends  gar  mit  den  Melaphyren  aus  den  ver- 
schiedensten Gegenden  Deutschlands  gegangen,  so  dass  ich  zuletzt  einem 
Ausspruche  (wenn  ich  nicht  irre  B.  v.  Cottas):  „Was  man  nicht  definiren 
kann,  das  sieht  man  für  einen  Melaphyr  an"  zwar  mit  Seufzen,  aber  auch 
mit  voller  üeberzeugung  beistimmen  musste.  —  Wie  ist  es  aber  nun  mög- 
lich, bei  einem  solchen  Schwanken  in  der  Bestimmung  einer  Felsart  eine 
richtige  geognostische  Karte  oder  gar  eine  wahre  geognostische  —  für 
die  Bodenbildung  so  ausserordentlich  wichtige  —  Beschreibung  von  einem 
Erdgebiete  entwerfen  zu  können?  —  Und  woher  dieses  Unsichere  in  der 
Bestinmaung  einer  Felsart?  —  Nach  meinen  Erfahrungen  liegt  allerdings 
die  erste  Ursache  von  dieser  Unsicherheit  in  dem  undeutlichen  Habitus  und 
in  der,  aus  diesem  letzteren  entspringenden,  äusseren  Aehnlichkeit  vieler 
Felsarten  unter  einander.  Aber  es  lässt  sich  auch  nicht  wegleugnen,  dass 
gar  sehr  häufig  eine  nur  oberflächliche  Untersuchung  der  Gemengtheile  einer 
solchen  Felsart  eine  der  Hauptursachen  von  ihrer  falschen  Bestimmung  ist. 
Es  ist  dieses  so  allgemein  bekannt,  dass  eine  weitere  Erörterung  —  wie 
in  gar  vielen  Fällen  die  Gemengtheile  einer  solchen  Felsart  nur  durch  ein- 
faches „Ansprechen"  oder  nur  durch  die  oberflächlichste  Untersuchung  d^ 
physikalischen  Eigenschaften  bestinmit  werden  —  hier  unnöthig  erscheint. 
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Bei  deutlich  gemengten,  grobkörnigen  Felsarten  mag  dies  wohl  häufig  an- 
gehen, aber  bei  undeutlich  gemengten,  oft  scheinbar  ganz  dichten,  Gesteinen 
ist  dieses  gewiss  unthunlich,  wenn  nicht  geradezu  unmöglich :  da  muss  man 
die  chemische  Untersuchung  zu  Käthe  ziehen.  Indessen  auch  diese 
giebt  oft  nur  annähernde  Resultate,*  das  ist  ebenfalls  allbekannt,  denn  man 
vergleiche  nur  die  chemischen  Analysen  und  die  aus  ihnen  abgeleiteten  Be- 
stinmiungten  von  einem  und  demselben  Gesteine  —  z.  B.  vom  Melaphyr 
undPhonolith  —  von  einem  und  demselben  Fundorte  in  Rothe's  Gesteins- 
Analysen.  —  Wenn  nun  auch  die  Analyse  nicht  ausreicht,  was  dann?  — 
Diese  Frage  musste  ich  mir  unzählige  Male  vorlegen,  als  ich  vor  34  Jahren 
meinen  Schülern  an  der  Forstlehranstalt  zu  Eisenach  Gesteins-  und  Boden- 
kunde zu  lehren  begann.  Und  dabei  war  ihre  Beantwortung  für  mich  wie 
für  meine  Schüler  von  der  grössten  Wichtigkeit;  denn  die  Felsarten  sind 
die  Mütter  der  Bodenarten,  diese  aber  sind  die  Ammen  der  verschiedenen 
Pflanzenarten,  diese  endlich  machen  bekanntlich  gar  verschiedenartige  An- 
sprüche an  den  Boden  und  gedeihen  darum  nicht  auf  jedem  Boden.  Die 
Beantwortung  dieser  Frage  war  es  daher  auch,  welche  mich  unaufhörlich 
antrieb,  den  wahren  mineralischen  Bestand  einer  jeden  Felsart  ausfindig 
zu  machen.  Ich  begnügte  mich  nun  nicht  mehr  mit  der  einfachen  mine- 
ralischen Untersuchung,  auch  nicht  mehr  mit  der  blossen  chemischen  Ana- 
lyse der  Felsarten:  Nein,  ich  suchte  mittelbar  und  auf  mancherlei  Umwegen 
zur  Ermittelung  des  Mineralbestandes  einer  Felsart  zu  gelangen.  Jetzt 
wurden  die  Aschen  derjenigen  Pfianzenarten,  welche  vorheiTschend  in  grosser 
Menge  und  Ueppigkeit  auf  dem  Verwitterungsboden  jeder  Felsart  wuchsen, 
das  Wasser  der  aus  den  einzelnen  Felsarten  heiTortretenden  Quellen,  die 
Verwitterungsrinden  in  den  verschiedensten  Stadien  ihrer  Entwickelung, 
femer  die  in  den  Spalten  und  Ritzen  der  verschiedenen  Gesteine  auftreten- 
den mineralischen  Ausfüllungen,  endlich  auch  die  in  den  einzelnen  Felsarten 
vorkonmienden,  sogenannten  zufälligen  Gemengtheile  nach  ihrem  Bestände 
und  ihren  Umwandlungsproducten  so  sorgfältig  wie  möglich  untersucht  und 
alle  die  hierdurch  erhaltenen  Resultate  *mit  den  durch  die  chemischen  Ana- 
lysen der  Felsarten  gewonnenen  Producte  verglichen.  G^r  manche  schöne 
Resultate  erhielt  ich  auf  diesem  complicirten  Wege,  aber  ich  gewann  auch 
grade  auf  diesem  Wege  mehr  und  mehr  die  Ueberzeugung,  dass  vor 
allen  Dingen  eine  genaue  Kenntniss  aller  derjenigen  Mineral- 
arten, welche  entweder  die  wesentlichen  Gemengtheile  der  verschiedenen 
Felsarten  bilden  oder  doch  in  grosser  Menge  und  an  vielen  Orten  in  den 
letzteren  auftreten,  nicht  blos  nach  ihren  mineralischen  Eigen- 
schaften und  chemischen  Bestandtheilen,  sondern  auch—  und 
zwar  vorzüglich  —  nach  allen  ihren  Zersetzungs-  und  Umwand- 
lungsweisen absolut  nothwendig  ist,  wenn  man  über  den  Bestand 
^  und  die  ganze  Natur,  ja  über  die  ganze  Entstehungs-  und  Fortentwickelungs- 


Digitized  by 


Google 


geschichte,  sowie  über  das  Verhältniss  der  von  ihnen  zusammengesetzten 
Pelsarten  zu  den  in  und  auf  dem  Erdkörper  vorgehenden  Veränderungen 
ein  sicheres  Urtheil  erhalten  will  In  Folge  dieser  Ueberzeugung  wurden 
nun  von  mir  alle  diese  „trystallinischen  Felsgemengtheile"  zuerst  nach 
ihren  Eigenschaften  und  Bestandtheilen,  sodann  nach  ihren  Umwandlungs- 
weisen  und  endlich  auch  nach  ihren  möglichen  Verbindungs-  od^r  Gesell- 
schaftungsweisen (Associationen)  so  sorgfältig  wie  möglich  beobachtet. 
Zahlreiche  Untersuchungen  in  den  verschiedensten  Gebirgen,  Bergwerken 
und  Mineraliensammlungen,  sowie  das  Studium  aller  unserer  bedeutenderen 
mineralogischen  Werke  fSrdertep  mein  Streben  so,  dass  ich  jetzt  nun  im 
Stande  zu  sein  glaube,  die  Kesiütate  meiner,  seit  1845  ununterbrochen  fort- 
gesetzten, Studien  dem  mineralogischen  und  geognostischen  Publikum  vor- 
legen zu  können.  Indem  ich  so  meine  Arbeit  der  OefTentlichkeit  übergebe, 
hege  ich  zugleich  auch  die  Hoffiiung,  dass  ich  allen  denen,  welchen  es 
daran  liegt,  nicht  nur  das  Wesen  und  die  Wandelbarkeit  der  einzelnen 
Mineralien  und  der  von  ihnen  zusammengesetzten  Felsarten,  sondern  auch 
den  Stoffwechsel  in  der  Mineralienwelt  überhaupt  kennen  zu  lernen,  nüt 
meinem  Buche  einen  nicht  ganz  ungeeigneten  Leitfaden  for  ihre  Forschungen 
darbiete.  Ich  hege  diese  Hofhung  um  so  mehr,  da  wir  gegenwärtig 
noch  kein  mineralogisches  Werk  besitzen,  welches  sich  speciell 
nur  mit  den  für  die  Bildung  der  krystallinischen  Erdrinde- 
massen wichtigen,  Mineralarten  und  ihren  Umwandlungs- 
und  Associationsweisen  beschäftigt  und  dieselben  eben  in  allen  ihren 
Beziehungen  zur  Felsbildung  und  Veränderung  der  Erdrinde  möglichst  aus- 
fahrlich  betrachtet  Möge  darum  meine  mühevolle  Arbeit  mit  Geneigtheit 
aufgenommen  werden;  möge  man  aber  auch  da,  wo  ich  ohnemeinWissen 
und  Wollen  geirrt  habe,  Nachsicht  üben  und  an  den  Ausspruch  (Schillers) 
denken: 

„Irrthum  verlässt  uns  nie,  doch  führt  ein  höher  Bedürfhiss 
„Leise  den  strebenden  Geist  vorwärts  zur  Wahrheit  hinan." 

Zum  Schlüsse  meiner  Vorrede  sei  es  mir  noch  vergönnt,  nur  noch 
Einiges  über  die  innere  Einrichtung  meines  Buches  mitzutheilen. 

Wie  man  aus  dem  Inhaltsverzeichnisse  zu  demselben  ersieht,  habe  ich 
das  Ganze  in  zwei  Hauptabschnitte  getheilt.  In  dem  ersten  derselben  ver- 
suche ich  nach  den  von  mir  gesammelten  Erfahrungen  zunächst  das  Ver- 
hältniss der  einfachen  Mineralarten  zur  Bildung  von  krystallinischen  Fels- 
arten; dann  die  Theorie  der  verschiedenen  Umwandlungen  und  der  durch 
dieselben  hervorgehenden  neuen  Mineralbildungen;  darauf  die  Theorie  der 
Associationen,  welche  ein  Mineral  mit  anderen  eingehen  kann;  und  endlich 
die  Aggregationsweisen,  in  denen  die  verschiedenen  Mineralassodationen 
auftreten  können,  auf  bestimmte  wissenschaftliche  Grundsätze  zurückzu- 
führen und  nach  denselben  zu  ordnen.    In  der  That  ein  schwieriges  Unter- 
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nehmen  und  darum  auch  in  mancher  Beziehung  nur  als  ein  Versuch  zu 
betrachten,  welcher  sich  bestrebt,  der  Wahrheit  möglichst  nahe  zu  kommen. 
In  dem  zweiten  der  genannten  Abschnitte  dagegen  gebe  ich  die  specielle 
Beschreibung  der  für  die  Felsbildung  wichtigen  krystallinischen  Mineral- 
arten so,  wie  das  nachfolgende  Inhaltsverzeichniss  sie  ausfuhilich  angiebt. 
Bei  diesen  Beschreibungen  wird  man  vielleicht  eine  noch  umfassendere  Dar- 
stellung der  Erystallisationsverhältnisse  der  einzelnen  Mineralarten  wünschen, 
allein  das  würde  den  Umfang  und  den  Zweck  des  ganzen  Werkes  über- 
schritten haben,  zumal  da  gerade  in  dem  Gemenge  der  Felsarten  die  ein- 
zelnen Mineralarten  nur  selten  so  auskiystallisirt  erscheinen,  dass  man  ihre 
Formen  ganz  sicher  bestimmen  könnte.  Ich  glaube  daher,  da^s  in  der 
That  das  in  dieser  Beziehung  Gegebene  durchaus  genügt. 

Ausserdem  ist  einerseits  am  Schlüsse  des  ersten  Hauptabschnittes  eine 
übersichtliche  Bestimmungstafel  aller  der  in  diesem  Buche 
beschriebenen  Mineralgruppen  und  andererseits  im  zweiten  Haupt- 
abschnitte unmittelbar  nach  der  allgemeinen  Charakteristik  einer  jeden 
dieser  Gruppen  eine  Bestimmungstafel  der  zu  jeder  derselben 
gehörigen  Mineralarten  angegeben  worden,  damit  auch  der  minder 
gewandte  Mineralbestimmer  sich  leicht  zurecht  finden  kann.  Und  um  das 
Buch  endlich  auch  fBr  die  Untersuchung  von  Felsarten  und  Gangformationen 
geeignet  zu  machen,  ist  bei  der  Beschreibung  eines  jeden  Minerales 
nicht  nur  eine  kleine  Bestimmungstafel  der  von  dem  betreffenden  Minerale 
gebildeten  Felsarten,  sondern  auch  eine  tabellarische  Uebersicht  seiner  bis 
jetzt  bekannt  gewordenen  Associationen  mit  anderen  Mineralarten  bei- 
gegeben worden. 

Eisenach,  im  September  1867. 

Dr.  Senft. 
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INHALT. 


Erste  Abtheilung. 

Die  Umwandlungen  und  Associations-Verhältnisse 
der  Mineralien  im  Allgemeinen. 


Von  den  Oemengtheilen  der  Erdrindemassen  im  Allgemeinen. 

S«iU 
§.  1.      Pos  Hauptbildangsmaterial   der  Erdrindemassen   lind  reine  Mioeralarten. 
Diese  mass  man  daher  genau  kennen  lernen,  wenn  man  sich  eine  Einsicht 
in  das  Wesen  jener  Bildungsmassen  der  Erdrinde  aneignen  will    ....        1 
§.  2.      Indessen  nicht  alle  MineraUrten  nehmen  glcichgrossen  Anthcil  an  der  Zu- 

sammensetsang  dieser  Erdrindemassen 1 

§.  3.      Wesentliche  Gemengtheile  der  Felsarten  und  unwesentliche  Beimengungen.        2 
§.  4.      Die  unwesentlichen  Gemengtheile  einer  Felsart  kOnnon  als  stellvertre- 
tende   oder   vicariirende   Gemengtbeile   von   wesentlichen    betrachtet 
werden  oder  erscheinen  geradezu  als  fremdartige  oder  zufällige  Hei- 
men gnngen  eines  Gesteines 2 

§.  5.  Es  können  demnach  in  einer  Felsart  dreierlei  unwesentliche  Gemengtheile 
auftreten,  nämlich 

1)  ihrem  Bestände  nach  den  wesentlichen  Gemengtheilen  nahe  verwandte 
(vicariirende); 

2)  ihrem  Bestände  nach  nur  wenig  verwandte  (bezeichnende,   zu- 
fällige); 

3)  ihrem  Bestandtheile  nach  dem  wesentlichen  Gemengtheile  ganz  fremde 
(fremdartige) 4 

§.  6.  Drusen-,  Mandeln-,  Nester-,  Gang-  und  Lagergebilde  in  der  Masse  einer 
Felsart,  und  Verhalten  der,  diese  Aggregate  bildenden,  Mineralarten  zu  den 
wesentlichen  Gemengtheilen  der  sie  umschliessenden  Felsart.  Wichtigkeit 
dieser  Aggregate  für  die  Entstehungs-,  Umwandlungs-  und  Altersgeschichto 
der  sie  umgebenden  Felsart .        4 

n. 

Umwandinngen  der  Mineralien. 

§.  6b.    Die  Masse  jedes  Minerales  ist  unter  gewissen  umständen  veränderlich,  so 

dass  aus  jeder  Mineralart  neue  Arten  entstehen  können 6 

§.  7.  Der  Process,  durch  welchen  eine  Mineralart  verändert  \rird,  tritt  entweder 
als  Krystallmetamorphosirung  oder  als  Verwitterung  oder  als 
Mineralzertheilung  auf 7 
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A.  Kräfte  und  Stoffe,  welche  die  ümwandlnng  der  Mineralien 

hervorbringen. 
m.  AnresvLnsrnwuLittel. 

§.  8.  Die  Anregungsmittel  zeigen  sich  thoilt  als  mechanisch  wirkende, 
thciU  als  chemisch  schaffende.  Zu  den  ersteren  gehört  die  Wärme, 
zu  den  letzteren  aber  sind  die  Halogene,  Säuren  und  starken  Basen  zu 
rechnen;  das  Wasser  aber  .gehört  zu  beiden,  indem  es  bald  mechanisch, 
bald  chemisch  wirkt ,.         8 

1)  Einfluss  der  Wärme 8 

$.  9.      Die  steigende  Wärme  lockert  den  Zusammenhalt  einer  Mineralmasse ,   so 

dass  die  Zersetzungsagcnticn  bis  zu  den  kleinsten  Theilen  der  letzteren 
gelangen  können  (S.  8),  nud  regt  zugleich  die  kleinsten  Theile  an  zur 
Aufnahme  der  Umwandlungsagenticn  —  Diese  Wirkungsweise  ist  in  den 
den  tieferen  Krdrindelagen  kräftiger  als  in  den  oberen  (S.  9). 
§.  10.  Verschiedenes  Verhalten  der  einzelnen  Mineralien  gegen  den  Einfluss  der  •  9 
geleiteten  und  strahlenden  Wärme  je  nach  ihrer  Oberflächenbeschafifenheit, 
Farbe  und  Dichtigkeit.  —  Nähere  Angaben  hicrtiber.  —  Scheinbare  Ab- 
weichungen (S  10).  —  Einfluss  dieses  yerschiedcnen  Verhaltens  auf  die 
schnellere  oder  langsamere  Umwandlung  eines  Minerales  (S.  10). 

2)  Einfluss  der  Säuren  und  Basen 11 

§.  11.     Sie  regen  einen  neuen  Mineralbestandtheil  an,  sich  mit  irgend  einem  neuen 

Umwandlungsstoffe  zu  yerbinden  und  verbinden  sich  dann  selbst  mit  dem 
hierdurch  entstandenen  Umwandlungsproducte  (S.  11).  —  Am  stärksten 
wirken  in  dieser  Beziehung  die  starkbasischen  Oxyde  der  Alkalien  and 
alkalischen  Erden,  aber  auch  die  Humussäuren,  die  Schwefel-  und  Kohlen- 
säure (S.  12). 

3)  Einfluss  des  Wassers 12 

§.  12.     Es  löst  zunächst  Stoffe  in  ihre  kleinsten  Theile  auf  un,d  befördert  dadurch 

nicht  nur  ihre  Verbindung  mit  anderen  aufgelösten  Stoffen  ,  sondern  auch 
ihre  Krystallisirung.  Es  tritt  ferner  als  Stellvertreter  von  Säuren  und 
Basen  in  chemische  Verbindungen  ein  (Constitutionswasser)  (S.  12). 
Es  zwängt  sich  ferner  mechanisch  zwischen  die  feinsten  Theile  einer  Körper- 
masse ein  und  treibt  sie  so  auseinander,  dass  sie  zu  Mehl  zerfallen  (Ver- 
witterungswasser) (S.  13),  aber  eben  hierdurch  auch  geeignet  werden, 
mit  chemischen  Agentien  sich  zu  yerbinden.  Es  bildet  ferner  das  Ver- 
mittelungsglied  f&r  die  chemische  Verbindung  von  Gasen.  Es  leitet  endlich 
die  Umwandlungsstoffe  in  die  Masse  von  Mineralien  und  laugt  dann  zugleich 
die  entstandenen  Zersetzungsproducte  ans;  es  wird  also  hierdurch  zum 
Hanptbefördeningsmittel  des  Stoffwechsels  im  Mineralreiche.  —  Verhalten 
der  verschiedenen  Mineralien  zum  Wasser  und  Angabe  der  wichtigeren  im 
Wasser  löslichen  Mineralartcn  (S  14).  —  Im  Aligemeinen  ist  daher  der 
Qeschäftskreii  des  Wassers  bei  der  Mineralumwandlung  ein  dreifacher,  ein 
chemischer,  ein  mechanischer  und  ein  mechanischchemischcr  (hydratisi- 
render)  (S.  16). 
§.  13.  Allgemeiner  Gang  der  Thätigkeit  des  Wassers  bei  der  Umwandlung  der  16 
Mineralien  (S.  19).  —  Schluss:  Ohne  Wasser  kein  Stoffwechsel  im  Mi- 
neralreiche (S.  20). 

hm  .Allgemeine  IJmwimdlaii||f«iiilttel. 

§.  14.  Unter  den  zahlreichen  Umwandlnngsmitteln  der  Mineralmaterie  sind  als 
Universalumwandler  zu  betrachten:  der  Sauerstoff,  Schwefel  und  Schwefel- 
wasserstoff, die  Kohlensäure  und  alle  diejenigen  Salze,  welche  im  Wasser 
löslich  sind  und  noch  nicht  diejenigen  Säuren  besitzen,  zu  denen  ihre  Basen 
die  engste  Affinität  haben;  vor  allem  aber  der  Sauerstoff  und  die  Kohlen- 
säure im  Verbände  mit  dem  Wasser.  —  Wirkungsweise  dieser  Umwandler 

im  Allgemeinen 20 

1)   Wirkungsweise  des  Sauerstoffes 21 

§.  15.  Der  Sauerstoff  wandelt  zunächst  Metalle  in  Oxyde,  niedere  Oxyde  in  hö- 
here und  Schwefel-  und  Arsenmetalle  in  Sulfate  und  Arscniate  um  (S.  21). 
—  Welche  Metalle  wandelt  er  um  und  unter  welchen  Verhältnissen?  — 
Durch  diese  Thätigkeit  wird  der  Sauerstoff  der  Schöpfer  von  Salzbildungen 
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(S.  22),  aber  die  Carbonate  der  Oxydule  des  Eisens  and  Mangans  kann 
er  auch  darch  Umwandlung  dieser  Oxydule  in  Sesquioxyde  zersetzen 
(S.  22).  —  Verwesende  oder  verkohlende  Organismenreste  hemmen  indessen 
den  Einfluss  des  Sauerstoffs  oder  zerstören  auch  die  Froducte  seiner  Thätig- 
keit  (Rcduction  der  Oxyde  und  Bildung  von  Schwefel-  und  Arsenerzen 
aus  Sulfaten  und  Arseniaten)  (S.  23)         21 

2)  Wirkungsweise  des  Schwefels 23 

§.  16.    Der  Schwefel   wirkt   in   ähnlicher  Weise  wie  der  Sauerstoff;   er  wandelt 

Metalle  in  Sulfurete  um,  von  denen  sich  die  einen  wie  Säuren  (Sulfo- 
säuren),  die  anderen  wie  Basen  (Sulfobasen)  verhalten.  Durch  Ver- 
bindung dieser  beiden  Arten  von  Sulfurcten  entstehen  die  Sulfosalze, 
welche  mannichfach  vorkommen  (S.  23).  —  Bedingungen,  unter  denen  der 
Schwefel  sich  mit  den  Metallen  verbin«let  (S.  24).  —  In  den  meisten 
Fällen  mögen  jedoch  die  Sulfurete  entweder  durch  den  Einfluss  ron 
Schwefelwasserstoff  auf  Oxyde  und  Salze  der  Metalle  oder  durch  die  des- 
oxydirende  Einwirkung  von  Stickstoff  haltigoh  Organisniensubstanzen  auf 
Sulfate  entstanden  sein  (S.  24).  —  Versuche  und  Erscheinungen,  welche 
ffir  die  letzte  Bildungsart  sprechen  (S.  25).  —  Endlich  können  aber  auch 
Lösungen  von  Schwefelalkalien  (Schwefellebern)  Oxyde  und  Salze  der 
Schwermetalle  in  Sulfurete  umwandeln  (S.  26).  —  Wo  kommen  diese  Bil- 
dungen vor?  (§.  26). 

3)  Wirkungsweise  der  Kohlensäure 27 

§.  17.    Die  Kohlensäure,  nächst  dem  Sauerstoff  der  Wichtigste  Umwandlungsstoff 

der  Mineralien,  kann  nur  im  Verbände  mit  Wasser  und  dann  am  ersten 
an  kühlen,  nicht  den  Luftströmungen  ausgesetzten,  Orten  wirken  (8.  27). 
—  Belege  daftlr  (S.  27)  —  Bei  ihrer  Wirkungsweise  kommt  es  aber  nicht 
nur  auf  die  Menge  der  in  einem  bestimmten  Quantum  Wassers  vorhandenen 
Kohlensäure,  sondern  auch  auf  die  Verbindungsweise  dieser  Säure  mit  dem 
Wasser  an:  Freie  Kohlensäarc  im  Wasser  wirkt  nicht  so  nachhaltig  als 
halbgebundene,  d.  h.  mit  gelösten  Salzen,  namentlich  Carbonaten  ver- 
bundene (S.  28).  —  Belege  dafür.  —  Doppeltkohlensaure  Salze  sind  daher 
die  besten  Umwandlungsmittel  für  Mineralien  (S.  29). 
§.  18.  Die  Wirkungsweise  der  Kohlensäure  ist  nun  eine  vierfache:  1)  Diese  29 
Säure  regt  reine  Metalle  zur  Oxydation  an  (S.  29).  2)  Sie  zersetzt  mit 
Hülfe  des  Wassers  alle  zusammengesetzten  Silicate  (S.  291.  —  Verhält- 
nisse, unter  denen  diese  Zersetzung  vor  sich  geht  (S.  30);  Einfluss  der 
Kieselsäuremenge  und  Basenarten  in  den  Silicaten  (S  30) ;  Kalkerde 
begünstigt  diese  Zersetzung;  Magnesia  erschwert  sie  (S.  31).  —  Die  zwei- 
fache Art  der  Zersetzung  der  Silicate  theils  durch  einfache  Auslaugung 
ihrer  Theilsilicate,  theils  durch  Umwandlung  eines  Theiles  ihrer  Basen  in 
Carbonate  (S.  32).  —  3)  Das  Kohlensäure wasser  laugt  nicht  blos  Bestand- 
theile  eines  Minerales  aus,  sondern  führt  auch  neue  ein  (S.  33):  Aus  mul- 
tiplen Silicaten  nimmt  es  Kalkerde  weg  und  setzt  an  die  Stelle  derselben 
Kali-  oder  Natron-  oder  auch  Magnesiasilicat.  —  Verhältnisse,  unter  denen 
dieses  geschieht  (S.  33).  —  Das  Kohsensäurewasser  löst  endlich  im  reinen 
Wasser  unlösliche  Minerale  unzersetzt  auf  und  wird  hierdurch  zum  Transport- 
mittel von  Mineralien  ( —  z.  B.  von  Carbonaten  und  Phosphaten  der  al- 
kalischen Erden  und  Schwormetalloxyde,  von  Arseniaten  und  Fluor- 
metallen — )  (S.  34). 

4)  Wirkungsweise  der  Carbonate  (und  Alkalis! licate) 34 

§.  19.    Die  Bicarbonate  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden  haben  dreierlei  Ver- 
richtungen bei  der  Umwandlung  der  Mineralien  (S.  34):   1)  Sie  vermögen 

an  sich  unlösliche  Mincralsubstanzen  aufzulösen  (z.  B.  die  amorphe  Kiesel- 
säure) (S.  35).  —  2)  Sie  tauschen  ihre  Säure  mit  der  stärkeren  Säure 
anderer  Minerale  um,  wenn  sie  zu  dieser  eine  stärkere  Afffnität  besitzen 
(S.  35).  —  3)  Sie  treiben  selbst  an  sich  nicht  saure  Stoffe  zur  Säuren- 
bildung  an,  um  sich  dann  mit  den  so  entstehenden  Säuren  zu  verbinden 
(S.  36).  —  Aehnlich  wie  die  Carbonate  wirken  auch  die  in  kohlensaurem 
Wasser  gelösten  Alkalisilicate  (S.  36);  ausserdem  aber  wandeln  diese  letz- 
teren viele  Silicate  dadnrch  um,  dass  sie  die  vorhandene  Kalkerde  als 
Carbonat  austreiben  und  sieh  an  ihre  Stelle  setzen  (S.  37). 
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§.  19b.      Unter  den  Carbonaten  verdienen   wegen   ihres  häufigen  Auftretens  die 
Bicarbonate   der   Kalkerde    und    Magnesia   eine   ganz   besondere 
Beachtung i    .     •      37 

1)  Das  Ralkbicarbonat  zeigt  hauptsächlich  folgende  Wirkungsweisen 
(S.  37):  a.  Es  erzeugt  neue  Massen  des  Calcites  und  Aragonitcs  und 
bildet  auch  das  Verkittungsmittcl  des  losen  Qebirgsschnttes;  b.  es 
löst  viele  an  sich  unlösliche  Minerale  unzersetzt  auf  (S.  38);  c.  es 
wandelt  die  Sulfate  der  Schwermetalloxjde  in  Carbonate  um 
(S.  33);  d.  es  zersetzt  kieselsaure  Alkalien  (S.  38);  e.  es  bildet  ein 
Fällungsmittel  von  in  kohlensaurem  Wasser  gelösten  Silicaten  (S.38) ; 
f.  es  soll  auch  kalklose  Silicate  in  kalkhaltige  umwandeln. 

2)  Das    Magnesiabi carbonat    spielt    hauptsächlich    folgende    Rolle       38 
(S.  39):  a.  es  wandelt  Kalksilicate  in  Magnesia«ilicate  um;  b.  es  ver- 
bindet sich  aber  auch  mit  Kalkcarbonat  zu  Dolomit  (S.  40). 

Einfluss   der   Pflanzendecke    des   Erdkörpers   auf   den    Stoffwechsel   im 
Mineialreiche •    .      41 

c.   Besondere  Uniwandluns«nitttel. 

§.  20.    Zu  den  besondern  Miueralumwandlern  gehören  folgende: 

1)  Die  Schwefelsäure,  ein  Oxydationsprodnct  vieler  Schwcfelmetallc      41 
und  der  Schwcfelcxhalationen   der  Solfatarcn,  vermag  viele  Silicate 

und  alle  Carbonate,  Phosphate,   Chlor-,  Jod-   und  Fluormetalle   zu 
zersetzen. 

2)  Das  Chlor,  welches  im  Chlorwasserstoff  von  Vnlcanen  ausgestoesen      42 
wird  und  ausserdem  einen  Bestandtheil  des  Kochsalzes  und  anderer 
Meeressalze  bildet,  wirkt  nur  dann,  wenn  seine  Verbindungen  in  ge- 
löstem Zustande  mit  Carbonaten  und  Sulfaten  in  Berührung  kommen. 

3)  Das  Fluor,  welches  mit  Kieselsäure,  Calcium,  Natrium  und  Kalium      42 
verbunden,  in  heisscn  und  auch  anderen  Quellen  auftritt;  die  Ars en- 

und  Phosphorsäure  —  alle  diese  Ageutien  sind   in  ihrem  Wirken 
noch  nicht  genau  bekannt. 

B.   Umwandlniig  der  Mineralien  mit  Hälfe  der  oben  beschriebenen 
Potenzen  und  Agentien. 

§.  21.  Bedingungen,  unter  denen  ein  Mineral  nmwandlungsfähig  erscheint  durch  42 
Sauerstoff,  Schwefelwasserstoff,  Kohlensäure,  Alkalicarbonate ,  mctallsaute 
Alkalien  oder  durch  mehrere  dieser  Agentien  zugleich  (S.  43).  —  „Je 
vielbasischer,  je  verschiedenbasischer  und  je  schwankender  der  Bestand  eines 
Minerales  ist,  um  so  leichter  wird  es  umgewandelt  und  um  so  verschieden- 
artigere Umwand lungsproductc  giebt  es"  (S.  44).  —  Anwendung  dieser  Be- 
dingung auf  die  multiplen  Silicate:  Trisilicate  sind  schwerer  nmwandelbar 
als  MonoSilicate  von  derselben  Zusammensetzung;  kalkhaltige  leichter  als 
kalklose;  vielbasische  leichter  als  wenigbasische  (S.  44).  —  Belege  durch 
verschiedene  Silicate  (Orthoklas,  Oligoklas,  Labrador;  Turmalin,  Granat, 
Hornblende  etc.)  und  multiple  SuIfosaUe.  — -  Einfluss  der  Wasseransaugungs- 
kraft  eines  Minerales  auf  dessen  Zersetzungsleichtigkcit  (S.  45). 

§.  22.  Einfluss  der  Körperform,  Farbe  und  Oberflächcnbcschaffenheit  (S.  45);  45 
der  Associationen;  (vitriolescircnde  Eisenkiese  wirken  zersetzend  auf  die 
mit  ihnen  verbundenen  Minerale  ein")  (S.  46);  der  vegetabilischen  Um- 
gebung ( —  pHnmns-,  Kohlen-  oder  Oxalsäureentwickclung  der  lebenden 
oder  verwesenden  Pflanzen  wirkt  zersetzend  auf  Kalk  haltigo  Minerale 
ein"  — );  Wirkung  der  Flechten  (S.  47);  endlich  der  mineralischen  Um- 
gebung eines  Minerales  {—  Wirkung  der  Felskltlfte  — )  (S.  47). 

§.  23.    Art  der  Umwandlung  I.  bei  einfachen,  elementaren,  II.  bei  zusammengesetz- 
ten Mineralien  (S.  48).   —  Die  erstgenannten  Minerale  werden  durch  Zu- 
tritt von  elementaren  Umwandlern  verändert;   die  zweitgenannten  aber  er- 
leiden Veränderungen 
a.    an  ihren  basischen  Bestandthcilen  (S.  43): 

1)  durch  einfachen  Zutritt  neuer  Bestandtheile, 

2)  durch  Zutritt  neuer  und  Wegnahme  alter  Theile, 

3)  durch  einfache  Wegnahme  von  Bestandthcilen; 
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b.  an  ihren  umwandelDdon  BeBtandtheilen  (S.  48); 

1)  durch  Zutritt  eines  neuen  Umwandlers,  welcher  den  vorhandenen 
aastreibt ; 

2)  durch  Austausch  ihrer  Umwandler  mit  anderen  Mineralien; 

3)  durch  Austausch  der  umwandelnden,  wie  auch  der  basischen  Be- 
standtheile  mit  anderen  Mineralen. 

Schema  der  Umwandlungsweise  eines   zusammengesetzten  Mincrales.  —      49 
Zusammenstellung  der  verschiedenen  Veränderungen,  welche   ein   zusam- 
mengesetztes Mineral  durch  die  gewöhnlichen  Umwandlungsagentien  in  der 
Natur  erleiden  kann  (S.  49—53). 
§.  24.    Je  nachdem  nun  ein  Mineral  durch  die  Atmosphärilien  oder    durch  Car-      53 
bonate,  durch  Luftzutritt  oder  unter  Luftabschluss  verändert  und  dabei  in 
eine  nicht  krystallisirbare  Mineralsubstanz  oder  in  ein  krjstalliuisches  Mi- 
neral umgewandelt  wird,  sind  zweierlei  Umwandlungsweisen  %n  nntorschei- 
den,   nämlich   die   Verwitterung   und   die  Mineralmetamorphose. 
Unterschied  zwischen  diesen  beiden  Umwandlungsweisen  (S.  54).  —  »Der 
Verwitterungsprocess    schafft   gewöhnlich   erst   die   Umwandlungsagentien, 
durch  welche  die  Metamorphose  eines  Minerales  vollzogen  wird.*  — 

a«    Der  Venurltterancsproces«. 

§.  25;  Derselbe  wird  eingeleitet  und  ausgeffthrt  hauptsächlich  durch  die  Atmos-  55 
phärilicn:  Sauerstoff',  Kohlensäure  und  Wasserdunst.  Das  durch  diesen 
Proccss  angegriffene  Mineral  wird  allmählig  von  Aussen  nach  Innen  so 
ausgelaugt,  dass  von  seiner  ganzen  Mineralmasse  nur  noch  eine,  unter  den 
gewöhnlichen  Verhältnissen  durch  die  Atmosphärilien  nicht  mehr  veränder- 
bare, stöchiometrisch  sehwankend  zusammengesetzte,  unkry- 
stallisirbare,  meist  erdige  Mineralsubstanz  Übrig  bleibt  (S.  55)  —  Be- 
dingungen, unter  denen  dieser  Frocess  stattfindet  (S.  55).  —  Die  Ver- 
witterung (S.  55)  und  die  Verwitterungsrinde  (S.  56).  —  Nicht  alle  Mine- 
ralien können  verwittern.  Verhältnisse,  unter  denen  ein  >erwitterbare8 
Mineral  unter  Einfluss  der  Luft  nicht  verwittert,  sondern  metamorphosirt 
wird  (Kioflnss  der  vitriolescirenden  Schwefclmotalle)  (S.  56).  —  Schema 
des  Verwitterungsganges  und  der  durch  denselben  erzeugten  Verwittemogs- 
Producte  (S.  57). 

b.    Die  Mlneral-llletiäniorphaslrons« 

§.  26.  Diese  Umwandlungsweise  gebt  hauptsächlich  an  Orten  der  Erdrinde  vor  58 
sich,  zu  denen  wenig  oder  kein  Sauerstoff  gelangen  kann  und  an  welchen 
zwar  eine  höhere  Temperatur  herrscht,  aber  die  Verdampfung  nur  sehr 
langsam  vor  sich  gehen  kann,  (S.  58  )  —  Unter  die  chemischen  Agontien, 
welche  dieselbe  ausführen,  gehören  nächst  Kohlensäure  und  Schwefel- 
wasserstoff hauptsächlich  alle  die  im  kohlensauren  Wasser  gelösten  Carbo- 
nate  und  Silicate  der  Alkalien,  alkalischen  Erden  und  des  Eisenoxjdales, 
welche  erst  durch  den  Verwitterungsprocess  in  Freiheit  gesetzt  worden 
sind.  (S.  58.)  —  Diese  Agentien  müssen  zu  dep  kleinsten  Theilchen  eines 
vorher  durch  die  Wärme  gelockerten  und  durch  Wässerung  vorbereiteten 
Minerales  ununterbrochen  und  in  solchen  Mengen  gelangen  können,  dass 
von  den  vorhandenen  Bestandtheilen  grade  so  viel  ausgelaugt  und  von  den 
neuhinzutretenden  grade  so  viel  aufgenommen  werden  kann,  als  zur  stöchio- 
metrischen  festen  Zusammensetzung  des  neuen  Minerales  nöthig  ist.  (S.  58.) 
—  Alle  diese  Verhältnisse  und  Bedingungen  finden  sich  am  vollständigsten 
in  den  nach  Aussen  scheinbar  geschlossenen  Höhlen-,  Blasen-  und  SpiUten- 
räumen  von  gemengten  krystallinischen  Felsart^n.  (S.  59.) 
Zusatz:  Ueber  den  Verlauf  der  Metamorphosirung. 

c.  Halbe  nUneralmetainarpliose. 

§.  27.  Ein  krjstallinisches  Mineral  kann  zum  Theil  in  ein  anderes  kristallinisches,  59 
zum  Theil  aber  auch  in  ein  erdiges  Verwitterungsmirieral  umgewandelt  er- 
scheinen, so  dass  es  entweder  äusserlich  aus  einer  Krystallmasse  und  in- 
nerlich aus  einer  erdigen  Verwitterungsmasse  oder  auch  umgekehrt  äusser- 
lich ans  Verwitterungsproducten  und  innerlich  ans  einem  Krystalle  besteht 
(S.  59—60.)    Von  besonderem  Interesse  sind  diejenigen  Krystalle,  weldie 
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eine  ihnen  ganz  fremdartige  unkryatallinischo  MineralmaBse,  z.  B.  Thon, 
amechliessen.  (8.  61.)  —  Beispiele  und  Erklftmng  dieser  Halbmctamor- 
phose  (S.  61). 
§.28.  Die  Fsendomorphosen -Bildungen  nach  ihren  Formen,  Bildangs-  61 
weisen  nnd  Eintheiiangcn  (Urowandlungs-,  UmhüllungS",  Ausfül- 
lungs-  oder  Verdrangungs  -  Pscudomorphosen),  welche  ihrem 
chemischen  Bestände  nach  theilg  verwandte  (S.  62),  theils  fremdartige 
Yon  dem  Minerale  sein  können,  in  dessen  KOrperformeu  sie  auftreten. 
(S.  63.)    Verschiedene  Gruppirungsweisen  der  Pseudomorphosen.  (8.  65.) 

HL 
Von  der  Gesellschaftung  oder  Association  der  Htneralien, 
namentlich    in  Beziehung    auf  die   Zusammensetzung   der 

Felsarten. 

§.  29.  Die  aus  der  Umwandlung  oder  Zersetzung  eines  Minerales  entstehenden  66 
Mineralarten  (Filialminerale)  kommen  sehr  gewöhnlich  im  Verbände 
theils  mit  ihrem  Mutterminerale,  theils  unter  sich  vor  (S.  66).  Die  so  ge- 
wöhnlich mit  einander  yorkommenden  Minerale  bilden  demnach  Vereine, 
Gesellschaftungen  oder  Associationen.  —  (Filialassooiationen 
und  zwar  Verwandten-  und  Fremden-Associationen)  (8.  67).  —  Diese  Asso- 
ciationen haben  eine  bestimmte  Gesetzmässigkeit  in  Beziehung  auf  ihre 
Entstehung  aus  einem  gemeinsamen  Mutterminerale  (S.  67). 

§.  30.  Aber  es  bilden  nicht  nur  die  Filialminerale,  sondern  auch  die  einzelnen  67 
Mutterminerale  theils  mit  anderen  Muttermineralien  theils  auch  mit  den 
Filialmineralen  dieser  letztgenannten  Mutterminerale  solche  Associationen; 
ja  es  kommen  auch  die  Fiiialminerale  des  einen  Mutterminei-ales  mit  denen 
des  anderen  Mutterminerales  im  Verbände  vor  (S.  68).  Hierdurch  entstehen 
.80  complicirte  GesellschaftangsTcrhaltnissc,  dass  es  oft  fast  unmöglich  er- 
scheint, die  Gesetzmässigkeit  dieser  Associationen  aufzufinden,  wenn  man 
zumal  über  den  Begriff  von  Maternal-  und  Filialmineral  nicht  klar  ist. 
Nun  ist  aber  dieser  Begriff  selbst  wieder  nur  ein  relativer;  denn  ein  und 
dasselbe  Mineral  kann  zugleich  von  einem  anderen  Minerale  filial  und  von 
einem  dritten  maternal  sein.  Um  diese  Schwierigkeit  zu  heben,  ist  es 
nothwendig,  muthmassliche  primitive  oder  Urminerale  aufzusuchen 
und  als  die  Gründer  der  Mineralasso'siationen  anzunehmen  (S.  68). 

§.  31.  Primitive  Minerale  und  ihre  Associationen.  —  Die  Primitiv-  68 
oder  Urminerale  waren  saure  Silicate,  welche  sehr  reich  an  Basen  aller 
Art  waren,  eine  quantitativ  sehr  schwankende  Zusammensetzung  hatten, 
kein  Wasser  enthielten  und  gewöhnlich  nur  unvollständig  entwickelte  Kry- 
stallformen  zeigten  (S.  69).  Ausserdem  gehörten  vielleicht  auch  zu  ihnen 
Carbonate  dea  Barytes,  Strontians,  Eisens  und  Kalkes  (S.  69).  —  Erläu- 
terungen zu  dieser  Angabe  und  Thatsachen  aus  der  Natur,  namentlich  aus 
der  Klasse  der  Silicate  (ß,  70—73;. 

§.  32.  Primäre  Maternalmineralicn  und  ihre  Associationen.  —  Die  73 
aus  diesen  Urmineralien  hervorgegangenen  Mineralarten  sind  wie  ihre 
Mütter  ebenfalls  noch  vielbasisch,  quantitativ  schwankend  zusammengesetzt 
und  dadurch  ausgezeichnet,  dass  man  sie  —  wenigstens  bis  jetzt  —  noch 
nicht  in  Pseudomorphosen  nach  anderen,  anerkannt  jungem,  Mineralien  ge- 
funden hat  (S.  73).  Mineralarten,  welche  zu  ihnen  gehören  (8.  73  u.  f.). 
In  Ermangelung  der  ächten  Urminerale  gelten  diese  primitiven  Filial- 
minerale im  Folgenden  unter  der  Benennung:  „Primäre  Mutterminerale** 
als  die  Mutterminerale,  aus  deren  Auslaugung,  Zersetzung  oder  Umwand- 
lung alle  anderen  Mineralarten  und  deren  Associationen  erzeugt  worden 
sind  (S.  74). 

Ihre  Associationen  werden  demgemäss  auch  nur  aus  Mineralarten 
gebildet,  welche  vielbasich,  schwankend  zusammengesetzt,  wasserlos  sind, 
oft  auch  mehrere  Säuren  zugleich,  aber  keine  Kohlen-  und  Schwefelsäure, 
enthalten,  bunt  durch  einander  gewachsene  Aggregationen  von  selten  voll- 
ständig ausgebildeten  Krystallindividuen  bilden  und  nie  auf  Gängen  oder 
Blaienräomen   von   anderen  Felsarten   auftreten  (8.  75).    •—    Finden  sich 
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aber  demungeachtet  reinauskrystallisirtc  Mincralarten  Ton  einfacherer  and 
quantitativ  bestimmter  Zosammensetzung  oder  gar  Snlfurete,  Sulfate  oder 
Carbon ate  in  ihren  Associationen,  so  ist  dies  ein  Beweis,  dass  ihre  Arten 
schon  in  der  Umwandlung  begriffen  sind  (S.  Y5). 

§.  33.  Primäre  Filialminerale  und  ihre  Associationen.  — Den  primären  75 
Maternalmineralen  werden  dnrch  Rohlens&nre  haltigcs  Wasser  so  lange 
Besiandtheile  entzogen,  bis  sie  festere,  quantitativ  bestimmtere,  nicht  mehr 
durch  Urowandlungsagentien  so  leicht  angreifbare,  Arten  bilden  (S  75). 
Hierdurch  entstehen  Tier  Gruppen  von  neuen  Mineralien,  von  denen  die 
Iste  durch  die  Bückstände,  die  2te,  3te  und  4te  aber  durch  die  Auslau- 
gungsprodncte  der  Matemalminerale  gebildet  werden  (S.  76).  Die  so  ent- 
Mineralien werden  primäre  Filialminernle  genannt  (S.  76). 

S  34.  Die  primftren  Filialminerale  der  Iten,  aus  den  ausgelaugten  Muttermine-  76 
rslen  beistehenden,  und  der  Iltcn  durch  Vcrmibchang  der  Auslaugungs- 
producte  des  einen  Malernalmincrales  mit  der  ausgelaugten  Masse  des  an- 
deren Mattermineral  es  hervorgehenden,  Filialmineralgruppe  bilden  je  nach 
ihrem  chemischen  Gehalte  drei,  für  ihre  Associationsverhftltnisse  wichtige, 
Verwandtschaftsabstofnngen  ihren  Maternalminerallcn  gegenftber  (S.  76).  • 
—  Angabe  dieser  Abstufungen  und  ihrer  Gruppen  und  Sippen  (S.  77 
und  78). 

Diese  so  ihren  Maternolen  mehr  oder  woniger  nahe  verwandten  Filial- 
minerale  erscheinen  nun  in  sehr  verschiedenartigen  Associationsweisen  theils 
mit  ihren  Maternalen,  theils  auch  unter  sich  (S.  79): 

A.  Sie  treten  noch  auf  in  der  Gesellschaft  ihrer  Muttermincrale  und  stwar 

a.  mit  noch  un zersetzten  Individuen  der  letzteren  (S.  SO), 

b.  mit  der  zersetzten  Masse  der  letzteren  (S.  80), 

B.  Sie  treten  nicht  mehr  in  der  Gesellschaft  ihrer  Mutterminerale  auf, 

a.  wohl  aber  in  den  Associationen  mit  den  ursprfknglichen  GeseU- 
schaftem  ihrer  Mutterminerale,  (also  als  Stellvertreter  dieser 
letzteren  (S.  80), 

b.  oder  auch  mit  den  Filialmineralicn  dieser  ursprünglichen  Mater- 
nalgesellschafter  (S.  80). 

Erläuterndes  Beispiel  am  Diorit  des  Drusethaies  (S.  81). 
—    Charaktermerkmale    für    alle    diese  Associationen    der   primftren 
Filialminerale  der  I.  und  II.  Gruppe  (S.  81). 
§.  35.     Ausser  diesen  ebenerwähntcn  Associationen   giebt  es  indessen  noch  einen      82 
Associationskreis,  in  welchem  die  primären  Filialminerale  in  keinem  un- 
mittelbaren Verbände  mehr  mit  ihren  Mntcrnalen  stehen,  und  welcher 
nur  durch  die  Auslaugungsproducte  (Gruppe  III.  u.  IV.)  dieser 
letzteren  gebildet  wird  (S.  82).     Dieser  Associationskreis  findet  sich  vor- 
hen-schend  in  den  Blasen-,  Höhlen-,  Lager-  und  Gangräumen  der  Mater- 
nalgesteine  und  umfasst  demnach  die  sogenannten  Höhlen-,  Lager-  und 
Gangassociationen  (S.  82).  —  Diese  Gangassociationen  zerfallen  nun 
je  nach  den  Verwandtschaftsgraden  zu  ihren  Matemalen  in  folgende  Grap- 
pen  (S.  82): 

I.  Gangassociationen,  deren  Glieder  alle  ihren  Matemalen  mehr  oder 

minder  chemisch  verwandt  sind  (S.  82—83); 
II.  Gangassociationen,   deren  Glieder   alle   ihren  Materaalen   dem  Be- 
stände nach  chemisch  fremd  sind  (S.  83); 
in.  Gangassociationen,  deren  Glieder  ihren  Materaalen  theils  verwandt 
theils  fremd  sind.     Von  diesen  gemischten  Associationen  sind  weiter    . 
je  nach  der  Art  der  Verbindung  ihrer  Glieder  m  unterscheiden: 

a.  die  drusige  (S.  84); 

b.  die  körnige  (S.  84); 

c.  die  porphyrische  (8.  84);  und 

d.  die  amygdaloldische  Assoeiationsform  (S.  85). 

§.  35a  Ihrem  Mineral ge halte  nach  kann  man  die  im  §.35  betrachteten  Gang-      87 
Associationen  in  folgende  Gruppen  bringen: 

1)  in  Amphibolit-Associationen  (S.  87); 

2)  in  Feldspath-Hornblende-Associationen  (8.  87); 

3)  in  Fhengit-Associationen  (S.  87); 
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in  Plagioklas-Glimmer-ABSociationen  (S.  88); 
in  Zeolith-ABflociationen  (S«  88). 
§.  36.    Büekblik  anf  die  §§.  34  ^nd  35  und  dadnrch  erhaltene  Besnltate  über  die      88 
chemische  Zasammensetxong  und  Asaociationäweisen   der   prim&ren  Eilial- 
minerale,  namentlich  der  Silicate  (S.  89—90). 
§.  37.    Die  secnnd&ren  Filialminerale  und  Associationon.   —  Sie  be-      90 
stehen  aus  den  Umwandlungs-,  Zersetzungs-  und  Auslaugnngsproducten  der 
primftrea  Filialmincrale.     Zu  ihnen  gehören  (S.  90): 

1)  alle  in  Pseudomorphosen  nach  anerkannten  primftren  Filialmineralien 
auftretenden  Mineralarten; 

2)  die  Sulfate  des  Kalkes,  Barytes  und  der  Schwermetalle; 

3)  die  Oxjdhjdrate  und  Superoxyde  des  Eisens  und  Mangans; 

4)  die  auf  Baryt,  Eisenoxydhydrat  oder  Mangansnperoxyd  sitzenden  Car- 
bonate  und  Fluoride; 

5)  die  Carbonate,  Sulfate,  Sulfide  und  Chloride  in  anerkannt  angeschlämm- 
ten oder  Yon  Bitumen  durchzogenen  Erdrindenmassen. 

Erklärung  ihrer  Entstehungsweise  (S.  90— 92).  —  Ihre  Hauptabi agerungs- 

st&tten  sind  Gang-  und  Lagerräume  (S.  92). 
Bezeichnend  für  diese  sccundären  Filialminerale  sind  aber  namentlich: 

a.  unter  den  Siliciolithen  (S.  92) 

1)  die  Opale  und  Quarze  in  Pseudomorphosen  nach  Kalk-,  Eisen-, 
Fluss-  und  Schwerspath; 

2)  die  Zeolithe  in  klastischen  Gesteinen,  namentlich  wenn  sie  auf 
Kalkspath  sitzen  oder  Pseudomorphosen  nach  anderen  Zeolithen 
bilden ; 

3)  die  auf  Eisenkies  oder  Kalkspath  sitzenden  einfachen  Amphibolite, 
so  Asbest; 

4)  die  als  schuppige  Rinden  auf  anderen  Gesteinen  auftretenden  Chlo- 
rite,  Delessite  und  Grünerde ; 

5)  die  in  Pseudomorphosen  auftretenden  Specksteine; 
6}  die  Epidote  in  den  Gängen  klastischer  Gesteine. 

b.  unter  den  Sulfaten,  namentlich  der  Baryt,  Gyps  und  Coelestin 
(S.  92); 

c.  unter    den    Phosphaten    namentlich    die    der    Schwermetalloxyde 

(S.  93); 

d.  unt'^r  den  Schwefelerzen  alle  in  klastischen,  yon  Bitumen  durch- 
zogenen Gesteinen  (Schwefelkupfer,  Schwefelkobalt,  Schwefelnickel  etc. 
in  der  Zechsteinformation)  (S.  93); 

e.  unter  den  Motalloxyden  die  Brauncisen-  und  Manganerze  und  alle 

diejenigen,   welche   in   Pseudomorphosen   nach   Calcit,   Siderit  und 
Fluorit  auftreten  (S.  93); 

f.  unter  den  reinen  Metallen  alle  auf  Baryt  und  Calcit  sitzenden 
(S.  93). 

Ausserdem  gilt  auch  noch  als  ganz  besonders  bezeichnend  das  Auftreten 
dieser  secnndären  Filiale  in  amorphen,  sinter-  und  Stalaktiten  förmigen  Ge- 
stalten noch  dazu  in  klastischen  Erdrindenmassen,  welche  nicht  das  Ma- 
terial zu  ihrer  Bildung  besitzen  (S.  93).  ^ 

Endlich  sind  zu  diesen  secnndären  Filialbildnngen  alle  noch  gegenwärtig 
und  zukünftig  aus  den  vorhandenen  Mineralmasscn  entstehenden  Minerale 
zu  rechnen  (S.  93). 
§.  38.  Die  Associationsverhältnisse  der  secnndären  Filialminerale  sind  viel  93 
mannichfaltiger  und  darum  auch  verwickelter,  zumal  wenn  sie  nicht  mehr 
in  irgend  einem  Znsammenhange  mit  den  primären  Filialen  stcben  (S.  93). 
In  diesem  Falle  tritt  gar  manchmal  der  Zufall  an  die  Stelle  der  Gesetz- 
mässigkeit und  die  Hypothese  an  die  Stelle  der  Thatsacho  (S.  94). 

Erläuternde  Zusätze.    (S.  94—97.) 

1)  Üeber  die  AssociaUonen  des  Goldes,  Silbers  und  Zinnes  mit  ihren 
muthmasslichen  silicatischen  Muttergesteinen  (S.  94). 

2)  Erklärung  einer  scheinbar  willkürlichen  oder  zufälligen  Associa- 
tion von  Mineralien  ganz  verschiedener  Art  in  einem  Gypsstocke 
bei  Eisenach  (S.  96). 
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3)  £nt8tehung  yon  gesetsm&ssigen  Associationen  ans  vorher  willkür- 
lichen (8.  96). 
§.  39.    IlÜckblick  anf  die  ganze  Lehre  Yon  den  Mineral  -  Associationen   nnd  Auf- 
stellung von  AssociatioDSgesetzen  (S.  97).  —  Stammbäume  der   einzelnen 
Mineralartcn  und  daraus  abgeleitete  Normal-Associationskreise  nnd  Asso- 
ciationsformcn  (S.  99—100). 
Zusatz  (S.  100):    Erkl&rung  der  zur  Versinnlichung  der  Associations- 
kreise    beifolgenden:    ,,Üebersicht    der    Umwandlungen   und 
Associationen  der  ffir  die  Felsartenbildung  wichtigeren 
Silicate." 

VI. 

Die  Ag^regationsweisen  der  Hineralassociationen« 

I.    Im  Allircmeliien  nacK  Ihrer  Blldany. 

§•  40.     Begriff  von  Aggregation  einer  Mineralassociation 102 

§.  41.    Die  Formen  dieser  Aggregationen  werden  durch  die  Kntstehungsweise  der 
mit  einander  associirten  Mineralindividuen  bedingt  (S.  102). 

I.  Formen,  welche  durch  die  Bildung  von  Mineralien  aus  einer  gemein- 
samen Muttcrlösung  entweder  bei  gleichzeitiger  oder  bei  nach- 
einandorfolgender  Entwickclung  entstehen  (S.  102 — 106). 
IL  Formen,  welche   durch   die  Vermischung    von  Mineralien   aus    ver- 
schiedenen Losungen  hervorgebracht  werden  (S.  106). 
§.  42.    Feste,  lockere  und  lose  Aggregationsformen  nach  ihrer  Entstehungsweise.     106 

II.    Speclelle  Betraeliianff  der  RUneralAwreffailoneii  In 
llirer  masfllireii  EntwIekeluniT  Als  Felaarieii. 

§.  43.    Begriffsentwickelung  von  Felsart  und  GcfÜge  oder  Strnctnr.    .     .    .     107 
a.  Einfache  Gefügearten. 

1.  Das  kOmigkrystallinische  Gefüge  (S.  108). 

2.  Das  blftttrig-  und  schiefrigkrystallinische  Gefüge  nebst  seinen  Ab- 
arten (S.  108). 

3.  Das  stengelige  und  faserige  Gefüge  (S.  109). 

4.  Das  dichte  Gefüge  mit  seinen  Abarten  (S.  109). 

5.  Das  lückige  Gefüge  nach  seinen  verschiedenen  Entstehungsweisen 
und  Modifikationen  (porOses,  zerrissenes,  blasiges,  schaumiges, 
schlackiges  und  zelliges  Gefüge)  (S.  110^112). 

§.  44.    b.  Zusammengesetzte   Gefügearten 112 

1)  Das  porphyrische,  porphyroldische  und  Porphyr-GefÜge  (S.  112). 

2)  Das  amygdaloldische  GefQge  nach  seiner  Entstehung  und  seinen 
verschiedenartigen  Mandel-Einwüchsen  (S.  113). 

3)  Das  variolitische  Gefüge  (S.  115) 

4)  Das  sphärolithische  Gefüge  (oolithisches,  pisolithisches  nnd  Perlit- 
gefüge)  (S.  115-117). 

5)  Das  drusige  Gefüge  (S.  117) 


Zweite  Abtheilung. 

Specielle  Beschreibung  der  krystallinischen 
Felsgemengtheile. 

L 
XJebersicht  und  Bestimmung  der  krystallinischen  Fels^ 

Gemengtheile. 

§.  45.    Ueher  das  Bildungsmaterial  der  Erdrindemassen   im  Allgemeinen.    .    .    .     121 
§.  46.     Gruppiiung   der   Felsbildungsmaterialien   in   Anorganolithe,   Organo- 

lithe  und  Hemiorganolithe  (8.  122) 121 
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§.  47.     Gnippirang  nnd  Bestimmting  der  hierher  gehörigen  AnorgaDolithe  (S.  122).     122 
—  Anleitung,  nach   der  beigegehcnen  Bcstimmungstafel  die  Mincral- 
gruppen   anfznsuchen.    —    Gründe   für   die    aufgestellten   Mineralgrnppen 
(S.  125). 

IL 

Specielle  Beschreibungen  der  einzelnen  Gruppen  und  Arten 
der  krystallinischen  Felsgemengtheile. 

f  Erze. 

§.  48.    Allgemeine  Charakteristik  derselben 126 

§.  49.     Ein th eilung  der  Erze  in  Gruppen  und  Sippen  nebst  kurzer  Cba-     127 
rakteristik    dieser   Abthcilnngen.    —    [I.   Einfache    Metalle   (S.   127): 
Erz-  und  Halbmetalle;  II.  Metalllegirungen  (S.  128):  Erz-  und  Halb- 
metalllegimngen ;    III.  Metalloldinetalle  (S.   129):    Sulfnride   [ReinC', 
Antimon-,  Arsensolfuridc] ,  Sclcnide,  Oxyde,  Metallhalolde;  IV.  Metall o. 
ballte  (S.  131):    Schwermetallo-  nnd  Arsenohalite;    V.  ^letallspathe 
(8.  31):  Phosphate,  Sulfate,  Curbonate;  VI.  Metallsilicate  (S.  132).] 
§.  50.    Verwandtschaftliche  Associationskrcise  der  Erze,  so  der  Silber-     132 
erzo  (S.  133),    Bleierze  (S.  134),    Kupfererze  (S.  135),   Kobalt-Nickelerze 
(S.  135)  nnd  Mangan-Eisenerze  (S.  136)  nebst  kurzer  Charakteristik  dieser 
einzelnen  Kreise  nach  ihrer  Entstehung  nnd  ihren  Hauptgliedern.  —  An- 
gaben über  die  ursprünglichen  Mntterminerale    der  Erze    und    die  daraus 
abzuleitenden  Associationen  der  letzteren  mit  nichtmetallischen  Mineralien, 
so  namentlich  mit  Quarz,  Schwer-,  Fluss-,  Kalk-  und  Dolomiispatb,  Cblorit, 
Orthoklas,  Glimmer,  Hornblende  u.  s.  w.  (S.  137—138). 

Kähere  Beschreibnng  der  geologisch-wichtigen  Erzarten. 

§.51.    Die  Arten  des  Schwefeleisens: , 139 

a.  Im  Allgemeinen 139 

b.  Unterscheidung  und  Beschreibung  der  Arten 139 

1)  Pyrit  (S.  140). 

2)  Markasit  (S.  141). 

3)  Magnetkies  (S.  141). 

c.  Verwitterung  und   Umwandlung  der  Eisenkiese     ....     141 
Hergang  und  Frodncte  der  Verwitterung  (S.  142).  —  Versuch  hierzu 

im  Zusätze  (S.  143).  —  StOrung  und  Hemmung  der  Kiesverwitterung; 
Umänderung  derselben  durch  heisse  Wasseret &mpfe  (S.  144). 

d.  Einfluss  der  Verwitterungsproducte  des  Eisenkieses  auf 
die  mineralische  Umgebung  des  letzteren. 

Durch  die  Schwefelsäure  der  vitriolescirenden  Eisenkiese  werden  die 
Chloride,  Fluoride,  Carbonate,  Phosphate,  Arseniate  etc.  sftmmtlicher 
Alkalien,  alkalischen  Erden  und  der  meisten  Schwerroetalloxyde  und 
ausserdem  auch  die  meisten  wasserhaltigen  Silicate  in  Sulfate  umge- 
wandelt (S.  145).  Hierbei  erhftlt  dann  das  Eisenozydul  die  bei  der 
Zersetzung  dieser  Minerale  freigewordene  Säure  (S.  145). 

1)  Gyps-,  Eisonspath-  und  Brauneisensteinbildung  durch  Eisenkies  im 
Gebiete  Kalk  haltiger  Gesteine  (z.  B.  bei  Eisenach  und  Langen- 
salza) (S.  145—148).  —  Pseudomorphosen  von  Gyps  nach  Mar* 
kasitknoUen  (S.  149). 

2)  Gyps'y  Eisenspath-  und  Bittersalzbildung  durch  Eisenkies  im  Ge- 
biete dolomttischer  Gesteine  (S.  150). 

3)  Gyps-  nnd  Vivianitbildung  aus  phosphorsaurem  Kalkdurch  vitrioles- 
cirende  Eisenkiese  (S.  151). 

4)  Halotrichit-  und  Alaunbildung  in  Thonschiefem ,  Schiefcrthonen 
und  Thonablagerungen  durch  Eisenkies  (S.  152). 

5)  Stein-  und  Braunkohlenbrändü  und  Bildung  von  Schwefel  durch 
Einfluss  vitriolcscirender  Eisenkiese  (S.  153). 

6)  Bittersalzbildung  in  Eisenkies  haltigcm  Chlorit  und  Serpentin. 
Schlussfolgerungen  (S.  154). 
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e.  Associationen  und  Bildnngs.weisen  der  Eisenkiese   .     .    .     154 

1)  der  Magnetkies  und  Pjrit  findet  sich  namentlich  in  Felsarten,     155 
welche   eisenoxydul-    oder  eisenoxydroiche  Silicate  (Hornblende, 
Granat.  Chlorit,  Serpentin,  Diallag,  Hypersthen,  Angit  und  Enstatit) 
enthalten     und    ausserdem    auf    Gängen    und    Lagern,     welche 

aus  Zersetznngsproducten  dieser  Gesteine  (Quarz,  Bitter-,  Braun- 
Kalk-,  Eisenspath  und  Magneteisenerz)  bestehen,  in  Gesellschaft 
von  Gold  und  anderen  Schwefelerzen  (S.  155).  Auch  in  klasti- 
schen Gesteinen  und  zwischen  fnuligcn  oder  kohligen  Organismen- 
resten tritt  er  auf,  und  zwar  unter  Umstanden,  dass  man  annehmen 
muss,  dass  er  entweder  aus  Eiscnsalzlösungeu  durch  den  Einfluss 
von  Schwefelwasserstoff  oder  aus  der  Desoxydation  von  Eisen- 
vitriol durch  die  kohligcn  Organismenmassen  entstanden  ist. 
(S.  155  u.  f.) 

2)  Der  Markasit  hat  seinen  Hauptsitz  in  geschichteten  Felsarten,  156 
namentlich  in  bituminösen  oder  kohligcn  Sandsteinen,  Thonschie- 
fem,  Schicferthonon ,  Mcrgclschiefern  und  Thonlagem  in  der 
nlchsten  Umgebung  von  Steiu-,  Braunkohlen-  und  Torfablagc- 
rungcn  (S.  156).  Auch  bildet  er  oft  das  Vererzungsmittel  von 
Organismenresten.  Alle  diese  Vorkommnise  deuten  auf  die  oben 
schon  erwähnte  Entstehungsweise  desselben  hin  (S.  156  u.  f.).  — 
Belege  für  diese  Art  der  Entstehung  (S.  157  u.  f.) 

52.    Die  Arten  des  Schwefelknpfers 159 

a.  Im  Allgemeinen » 159 

b.  Unterscheidung  und  Beschreilrung  der  Arten 159 

1)  Kupferglanz  und  Kupferindig.  (S.  160  u.  161). 

2)  Kupferkies  und  Buntkupferkies  (S.  161). 

c.  Verwitterung    und    Umwandlung    des  Kupferglanzes   and     162 

Kupferkieses.  —  Der  orstere  liefert  bei  seiner  Oxydation  ein« 
fachen  Kupfervitriol;  der  zweite  aber  ein  Gemisch  von  Kupfer-  und 
Eisenvitriol  (S.  162).  Bei  dem  Kupferkiese  wird  indessen  das  Schwe- 
felcisen  desselben  früher  vitriolescirt  und  ausgefluthet  als  das  Schwe- 
felknpfer  und  darum  findet  man  in  dem  Vitriole  desselben  weniger 
Eisenvitriol,  als  er  dem  Schwcfeleisengebalte  nach  enthalten  müsste 
(S.  162).  —  Der  Kupferkies  kann  sich  daher  durch  Vitriolescirung 
und  Auslaugung  seines  Schwofeleiscns  unter  Umständen  in  Kupfer- 
glanz, Kupferindig  und  Buntkupf erkies  umwandeln  (S.  163).  —  Be- 
lege dafür  (S.  163).  —  Es  kommen  aber  auch  Fälle  vor,  in  denen 
Kupferkies  in  Eisenkies  und  Kupferglanz  in  Kupferkies  umgewandelt 
erscheint  (S.  164). 

d.  Einfluss  der  Umwandlungsproducte  des  Schwefelknpfers     164 
auf  die  Veränderung  ihrer  Mineralumgebung  und   umge- 
kehrt. —  Die  Vitriole  des  Schwefelknpfers  sind  die  Umwandlungs- 
agentien. 

1)  Malachit-,  Lasur-,  Eisenspath-,  Kupferoxyd-,  Anhydrit-  und  Gyps- 
bildung  aus  Kupferglanz  und  Kupferkies  durch  kohlensauren  Kalk 
und  kohlensaure  Alkalien  (S.  165).  -^  Belege  dafür  aus  der  Thü- 
ringer Zechsteinformation  (S.  165—167). 

2)  Kupferkicsumwandlung  in  Kupferindig,  Malachit,  Eisenocker,  Zic- 
gelerz.  Kupferschwärze  und  gediegen  Kupfer  durch  Bitumen  und 
faulige  Organismenreste  (S.  167).  —  Belege  (S.  167  u.  f.).  — 
Eigenthümliche  Bildung  von  Kupferlasur  auf  Muschelschalen  und 
Ansichten  und  Versuche  über  die  Bildung  von  Lasur  und  Malachit 
(S.  168).  —  Kupfergebilde  der  permischen  Formation  Russlands 
(8.  169). 

3)  Saurierknochen  durch  Kupfervitriol  in  Fhosphorchalcit  umge- 
wandelt (S.  169). 

4)  Umwandlung  von  Malachit  in  Kupferschaum  durch  Pbarmakolith 
(S.  169). 

5)  Umwandlung  des  Schwefelknpfers  in  Kieselkupfer  durch  kieselsaoro 
Alkalien  (S.  169  u.  f.) 
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e.  Associationen  and  Vorkommen.  Vgl.  diese  Associationen  im  170 
§.  50.  —  Ausserdem  kommen  die  Kupfererze  mit  den  gewOhnliclien 
Grangmlneralarten  assoeiirt  ror  (S.  170).  —  Die  meisten  Kupfererze 
treten  im  Gebiete  der  Augit-,  Hornblende-  und  Magnesiaglimmer- 
gesteine  auf.  Das  Gebiet  dieser  Felsarten  ist  wahrscheinlich  der  pri- 
mitive Wohnsitz  der  Kupferene;  die  Ablagerungen  in  der  For- 
mation des  Zechsteins  dagegen  sind  sccundärc  Lagerstätten  dieser 
Erze  (S,  170). 

53.  Der  Bleiglani I7i 

a.  Allgemeines  über  die  Bleierze.  —  Gliederung  derselben«     171 

b.  Specielle  Beschreibung  des  Bleiglanzes 171 

c.  Umwandlungen,   Associationen    und  Lagerorte   des  Blei-     172 

glänz  es.  (Vgl.  hierzu  §.  50.)  —  Umwandlungen  in  Bleisalze  Tor- 
schicdencr  Art  (S.  172).  —  Auch  bei  ihm  sind  primitive  und  secnn- 
dilre  Lagerstätten  zu  unterscheiden  (S.  173);  jene  liegen  im  Gebiete 
des  Gneisscs,  Urthonschiefers,  Granites,  Syenites,  Diorites  (S.  175), 
die  secundären  aber  im  Gebiete  dcf  Sandstein-,  Thonschiefer-,  Schic- 
ferthon-  und  Mergelschieferformationen.  (B ie i s an d  s t ei n  bei  St.  Arold 
in  Bhcinprensscn  (S.  174).  —  Angabe  von  interessanten  Vorkomm- 
nissen des  Blciganzes  (^S.  174). 

54.  Die  Oxyde  dos  Eisens 174 

a.  Allgemeiner   Charakter,    Bestand    und    chemisches    Ver- 

halten  174 

b.  Unterscheidung  und  Beschreibung   der  Arten;   dazu .  auch 

das  Titan-  und  Chromeisenerz   (S.  177) .     175 

c.  Nähere  Beschreibungen  der  wichtigeren  Eisonoxyde    .     .     177 

1)  Eisenoxydhydrat  (Brauneisenerz):  Formen;  Eigenschaften; 
chemischer  Bestand ;  Abarten:  a.  reine,  b.  unreine  (thoniger,  kie- 
seliger, kalkiger  Brauneisenstein)  (S.  177—180). 

2)  Limonit  (Basen-,  Snmpf-  ,Morast-,  See-,  Quellerz,  Ortstein  etc.): 
Formen;  Eigenschaften;  Zusammensetzung;  Abarten  (8.  180  f.). 

3)  Eisenoxyd  (Rotheisenerz)  (S.  181). 

a.  Eisenglanz:     Formen;    Eigenschaften;    chemischer    Bestand 
(S.  182). 

b.  Botheisenerz:     Formen;   Eigenschaften;   Bestand;    Abarten 
(S.  182  f.).     ' 

4)  Magneteisenerz  (Eisenoxyduloxyd):  Formen;  Eigenschaften; 
chemischer  Bestand  (S.  183). 

d.  Umwandlungen  der  Eisenoxyde.    —    Allgemeines.   —   Geringe     184 

Veränderlichkeit  des  Eisensesquioxydes ;  nur  die  abgestorbenen  Or- 
ganismenreste vermögen  einerseits  durch  ihre  Sucht  nach  Sauerstoff 
und  andererseits  durch  ihre  Säuren  aus  diesem  Oxyde  Oxydnlsalze 
zu  präpariren,  welche  dann  weiter  thcils  durch  alkalische  Phosphate 
und  Silicate,  thcils  auch  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  umgewandelt 
werden  können.  Bei  dieser  Umwandlung  kann  aus  dem  nur  theil- 
weise  desoxydirten  Sesquioxyd  auch  Oxyduloxyd  entstehen  (S.  184). 
Besondere  Umwandlungen: 

1)  des  Brauneisenerzes  (S.  184):  zu  Rotheisenerz.  (Belege  aus 
der  Natur  über  die  Entstehung  der  Thongallen,  Adlersteine  mit 
Rötheikern  etc.)  (S.  185  f.). 

2)  des  Rotheisenerzes  (8.187):  Es  kann  sich  nicht  in  Oxydhydrat 
umwandeln.  Belege  und  Gründe  gegen  diese  Umwandlung  (S. 
188).  —  Nur  Rotheisenerz,  welches  Oxydul  beigemischt  enthalt, 
bildet  Oxydhydrat  aus  dem  letzteren  (S.  188).  —  Das  Rotheisen- 
erz wird  auch  nicht  durch  die  gewöhnlich  in  der  Erdrinde  auf- 
tretenden Säuren,  und  wahrscheinlich  auch  nicht  durch  faulige 
Organismenreste,  umgewandelt.  —  Belege  (S.  189). 

3)  des  Magneteisenerzes  (S.  189):  in  Eisenoxyd  und  Oxydhydrat 
oder  auch  theilwcise  in  Eisenoxydulcarbonat.  (Pseudomorphosen 
von  Oxyd  nach  Magneteisen)  (S.  190). 

e.  Associationsverhältnisse,  Vorkommen  und  Bildungsweise     190 
der  Eisenoxyde.  —  Sie  gehören   nächst    der  Kieselsäure,  Thon- 
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erde,  Ealkerde  und  Magnesia  zu  den  am  weitesten  verbreiteten  Mi- 
neralsnbstanzen. 

1)  Das  Eisenoxydhydrat  oder  Brauneisenerz  (S.  190}  tritt 
nie  als  wesentlicher  Gemengtheil  von  gemengten  krystallinischen 
Felsarten  auf  (S.  190);  es  ist  ein  Oxydationsproduct  von  Eisen- 
oxydul haltigen  Mineralien,  namentlich  des  Eisenspathcs  und  vieler 
Silicate,  aber  oft  auch  der  Eisen  haltigen  Schwefelmetalle  (S.  190  f.) 
und  hat  darum  einen  sehr  grossen  Bildungs-,  Verbreitungs-  und 
Associationsbezirk  (S.  191  u.  f.).  —  Belege.  —  Seine  Verbindun- 
gen mit  Thon,  Sand  und  Mergel  (S.  192  u.  f.).  —  Seine  primären 
und  secundären  Lagerstätten  (S.  193).  —  Interessante  Ablagerungen 
des  Brauneisenerzes  (in  Stcycrmark,  am  Harze,  am  Thüringer 
Walde,  im  rheinischen  Berglande  etc.)  (S.  193  u.  f.) 

2)  Heimath,  Associations  -  und  Bildungs -Verhältnisse  195 
derLimonite.  —  Vorherrschend  auf  dem  Grunde  von  stehen- 
den Gewässern,  Sflmpfcn,  Mooren  oder  sich  gegen  die  Luft 
vcrsclüiessenden  Bodenarten,  deren  mineralische  Umgebung  ent- 
weder lösliche  Eisenoxyd ulsalze  oder  reines  Eisenoxydul  oder 
auch  reines  Eisenoxydhydrat  enthält  (S.  195).  Ihre  Haupterzeuger 
sind  sowohl  lebende  (S.  19C),  wie  abgestorbene  Pflanzen,  nament- 
lich die  Humussubstanzen  und  Torfmaterien  (S.  197 — 201).  — 
Wasserfreies  Eisenoxyd  scheint  nicht  zur  Limonitbildung  geeignet 

zu  sein  (S.  200).  —  Beschaffenheit  der  Limonite  im  ersten  Stadium 
ihrer  Bildung  und  weitere  Umänderung  derselben  (S.  200  u.  f.).  — 
Limonitbildungen  in  älteren  Formationen  —  z.  B.  ZMrischen  den 
Steinkohlen  (S.  .202). 

3)  Heimath,  Associationsverhältniss  und  Bildung  des 
Eisenoxydes  oder  Kotheisenerzes 202 

a.  Der  Eisenglanz  und  Eisenglimmer  (S.  202).  Er  bildet 
für  sich  Ablagerungsmassen,  dann  aber  auch  oft  einen  Gemeng- 
theil des  Granites,  Gneisses  und  Glimmerschiefers  und  vertritt 
in  diesen  Fällen  die  Stelle  des  Glimmers.  Ausserdem  findet 
er  sich  eingewachsen  in  vielen  Hornblende-  und  Augitgesteinen. 
Endlich  bemerkt  man  ihn  auf  Gängen  in  Gesellschaft  von  Zer- 
setzungsmineralen des  Magnesiaglimmers,  Cblorites  nnd  der 
Hornblende,  —  oder  unter  den  Auswürflingen  der  Vulcane 
(S.  202). 

b.  Das  massige  Hotheisenerz  (S.  203)  bildet  dagegen  nie 
einen  wesentlichen  Gemengtheil  von  ganz  frischen  krystalli- 
nischen Felsarten,  wohl  aber  ein  Verwitterungsproduct  von 
Glimmer  oder  Hornblende  haltigen  Gesteinen.  —  Belege. 
(S.  203  u.  f.).  —  Auch  aus  Magneteisenerz  oder  Eisenkies 
kann  es  hervorgehen,  wie  die  Fseudomorphosen  nach  diesen 
beiden  Mineralien  beweisen  (S.  204).  —  Es  bildet  bedeutende 
Ablagerungsipassen  in  verschiedenen  Formationen  (S.  204  n.  f.) 
—  Interessante  Vorkommnisse  (S.  205).  —  üebersicht  der 
Vcrbindnngsverbältnisse  des  Eisenglanzes  und  massigen  Both- 
eisenerzes in  der  Erdrinde  und  daraus  abgeleitete  Bildungs- 
weisen  desselben  (8.  205  u.  f.) 

4)  Heimath,  Associationsverhältnisse  und  BildungBweise     206 
des  Magneteisenerzes.  —  Es  tritt  hauptsächlich  in  den  Landes- 
gebieten   der   nördlichen    gemässigten    nnd  —  am    massigsten   in 

der  kalten  Zone  auf.  Belege  ffTr  diese  Angaben  (S.  206  u.  f.)  — 
Es  fehlt  aber  auch  nicht  als  Gemengtheil  von  Felsarten  in  den 
südlichen  Ländern,  so  erscheint  es  namentlich  in  den  Basaltiten  und 
Diabasitcn,  überhaupt  in  den  Augit,  Kalkhomblende,  Hypersthen, 
Magnesiagl immer,  Chlorit  und  Serpentin  haltigen  Felsarten  (S.  207). 
—  Hiernach  zeigt  sich  dieses  Erz  vorzüglich  in  Association  mit 
eisenoxydul-  und  eiscnoxyduloxydreichon  Silicaten  und  deren  Zer- 
sctzungsproducten  (8.  208  u.  f.)  —  aber  auch  mit  Eisenkiesen, 
Quarz,  Calcit  und  Zeolithen  (S.  210  u.  f.).  —  Aus  diesen  Asso- 
ciationen kann  man  folgern,  dass  das  Magneteisenerz  sehr  oft  ein 
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Zersetzungsprodnct  der  eben  genannten  eisenreichen  Silicate  ist, 
und  demnach  zu  diesen  seinen  Muttermineralen  theils  in  primä- 
rer, theils  in  secundärer  Association  steht  (S.  211).  —  Üeber- 
8icht«tafel  seiner  Associationen  (S.  212).  —  Es  giebt  indessen 
auch  Fälle,  in  denen  das  Magneteisenerz  geradezu  als  ein  Vulcancn- 
product  angesehen  werden  muss  (S.  213). 

5)  Titaneisenerz 214 

KÖrperformen.  —  Eigenschaften  (S.  214).  —  Abarten:  (Titan- 
saures Eisenoxydul  [Crir.htonit  und  Kibdelophan] ;  titansaores 
Mftgncäia-Eiscnoxydul ;  titansaurcs  Eisenoxyduloxyd  [llmcnit,  Iserin, 
Eisenrose  etc.] ;  Titaneisen)  (S.  214  u.  f.).  —  Heimath  und  Asso- 
ciationen, namentlich  im  Gebiete  der  Kalkhornblendegestoine, 
welche  wohl  auch  oft  die  Muttermincrale  dieses  Erzes  sein  mögen. 
.(S.  215).  —  Belege  (S.  216). 
§.  55.    Die  Oxyde  des  Mangans 217 

a.  Allgemeiner  Charakter -..•...     217 

b.  Unterscheidung  ihrer  Arten 217 

c.  Heimath,  .  Associationsverhältnisse  und  Bildnngs weise  218 
derselben  —  Sic  bilden  in  Gemeinschaft  mit  Eisenoxyd  die  Ver- 
wittcrnngsrinde  der  meisten  Amphibolite,  Turmaline  und  Eisenthon- 
granate,  sowie  der,  diese  Mineralien  enthaltenden,  Fclsarten,  z.  B.  der 
Mclaphyro  und  Kalkdiorite  (S.  218);  sie  füllen  aber  auch  in  Gemein- 
schaft mit  anderen  Zersetzung^roducten  der  Amphibolite  mächtige 
Gang-  und  Lagerräume  im  Gebiete  dieser,  ihrer  muthmasslichen, 
Muttcrgosteine  aus  (S.  219  u.  f.).  —  Bemerkenswerth  ist  dabei  ihr 
Vorkommen    in    der    Nähe    von    Melnpbyrcn    und    Felsitporphyren 

(S.  220).  —  Belege  (S.  220  u.  f.)  —  Die  IManganerze  gehören  dem- 
nach in  den  Associationskreis  der  Amphibolite,  namentlich  der  Kalk- 
homblenden  (S.  222). 
§.  56.     Rückblick  auf  die  Oxyde  des  Eisens  und  Mangans 223 

IL   Hydrolyte. 

§.  57.     Allgemeines.  —  Verrichtungen  der  im  Wasser  löslichen  Minerale  (Hydro-     225 
lyte)   im  Mineralreiche:  sie   sind    die|  nattlr liehen   Roagentien]  für 
das     letztere     und     darum    von    der    grössten    Wichtigkeit    für    Mineral- 
nmwandlnngen. 

§.  68.     Begriff  und  Charakter 225 

§.  59.     Uebersicht  der  Gruppen  und  Arten:  I.  Wasser  (1  Wasser,  2  Eis);  II.  Sau-     225 
ren  (Kohlen-,  Schwefel-,  Schwefelwasserstoff-,  Salzsäure)  (S.  226);  III.,Salze 
(Steinsalz,  Salmiak,  Glaubersalz,  Bittersalz,  Soda,  Salpeter,  Alaun,  Eisen- 
und  Kupfervitriol)  (S.  226  n.  f.). 

Specielle  Beschreibung  der  Hydrolytarten. 

§.  eoa.  Wasser  (Hydor) 227 

§.  60,.  Eigenschaften 227 

§.  6O2.  Chemischer  Bestand  und  Verhalten  des  Wassers  zu  anderen  Mineral- 
snbstanzen:     Diese   letzteren  sind  unveränderlich  oder  veränderlich 
und   dann  absorbirbar,  lösbar  oder  schlämmbar   (S.  229).  —  Ur- 
sachen, warum  das  Quellwasser  nicht  chemisch  rein  ist  (S.  229). 
§.  6O3.  Abarten    des   Wassers:     A.   Schlammfreies,    klares  Wasser    230 
(S.  230):  [I.  Weiches  Wasser.  —  II.  Hartwasser:  1)  Gemeines 
Quellwasser;  2)  Mineralisches  Qnellwasser:  ot.  Salzwasser  (§    1  mit 
Carbonaten,  §.  2.  Sulfaten  und  Chloriden  der  Alkalien,  alkalischen 
Erden,   Thonerde   und  Schwormetalle)  z.  B.  Kalkwasser  (S.  232),. 
Eisenwasser  (S.  230),   Sodawasser  (S.  233),   Gypswasser   (S.  234), 
Eisenvitriolwasser  (S.  235),  Alaunwasser  (S.  236),  Kupfervitriolwasser 
(S.  236),  Glaubersalzwasser  (8.  236),  Bittersalzwasser  (S  237),  Koch- 
salzwasser (S.  239),  Chlormagniumwasser.  —  ß.  Sauerwasser  (kohlen- 
saures  (S.  239),    kieselsaures  (S    241),  Schwefel wasser  (Schwefel- 
wasserstoffwasser)] (S.  242).    ~    B.  Schlammhaltiges  Wasser 
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(S.  244):    1)  Meerwasser   (S.  245),    2)  Moorwasser    (S.  246) 
und  Moorschlamm  (S.  248). 

§.  60b.  Eis 248 

1)  Körperformen  (Eiskrystalle,   Schnecstemo,   Zapfen,  Kömereis,  Firn,    248 
Graupeln,  Hagel,  Gletschereis,  Wassereis,  Gnindcis). 

2)  Eigenschaften 249 

3)  Chemisches  Verhalten 249 

4)  Abarten:  a.  Atmosphärisches  Eis  (S.  249  u.  f),  (Schnee,  Reif,  Grau-    249 
peln,  Hagel  etc )  —  b.  Terrestrisches  Eis  (Firncis,  Gletschereis,  Süss- 
wasser-  und  Meereseis,  Schwammeis,  Stalaktiteneis,  Dufteis  (S.  250 

bis  251) 

5)  Geologische  Bedeutung 252 

•  §.  61.    Säuren 253 

Allgemeiner  Charakter.  —  Vorkommen  in  der  Natur 253 

§.  61,.  Quellen  und  Auftreten  der  Kohlensäure 254 

§.  61  j.  Quellen  und  Vorkommen  der  Schwefelsäure   . 255 

§.  61].  Quellen  und  Vorkommen  der  Schwefelwasserstoffsäure  .     .  256 

§.  6I4.  Quellen  und  Vorkommen  der  SaUsäure 257 

Bemerkung:     Die   Kieselsäure   ist   bei   der   Beschreibung   des 
Quarzes  erklärt. 

§.  62.    Salze 258 

Allgemeiner  Charakter;  ihre  Entstehungsweise  aus  anderen  Mineralien; 
Vorkommen;  Bedeutung  als  Mineralumwandlungs-Agentien-  und  Mineral- 
wasscrbildner  (S   258). 

§.  62a.  Carbonate 259 

Ihre  Basen  sind  Alkalien;  ihr  Bildungsmatcrial  vorherrschend  Silicate, 
welche  Alkalien,  namentlich  Katron,  enthalten.  Seltcabcit  ihres  Vor- 
kommens in  Folge  ihrer  leichten  Zersetzbarkeit  durch  Vitriole  und  durch 
verwesende  StickstofiTsubstanzen  (S.  269).  —  Wichtigkeit  als  Pflanzen- 
nahrstoflfe  und  als  Erzeuger  der  Salpeterarten  (S.  259).  —  Wichtigkeit 
als  Mineralumwandlungs- Agentien,  namentlich  der  Sulfate,  Phosphate 
und  Fluoride  (S   259  u.  f.) 

Die  Soda   nach  Eörperform;   Eigenschaften;    chemischem   Bestand; 

Arten:   Trona  od^r  ürno;  Thcrmonatrit  und  Gaylussit  oder 

Natrocalcit  (S.  261).  —  Vorkommen,  Associationen,  Bildungsweise 

und  Umwandlungen  (S.  261). 

§.  62b.  Nitrate 262 

Ihre  Basen  sind  Alkalien  und  alkalische  Erden;  ihr  Bildungsmaterial  sind 
verwesende  Organismenrestc,  auf  welche  kohlensaure  Alkalien  oder  alka- 
lische Erden  einwirken  (S.  262).  —  Belege  dafür.  —  Entstehung  der- 
selben an  Sandsteinen ,  Kalksteinen ,  bituminösem  Mergelschicfer, 
Dolomit  —  und  in  gedüngten  Bodenarten  (S.  263).  —  Seltenheit  der- 
selben im  Boden  trotz  ihrer  zahlreichen  Bildungsquellen  (S.  264).  — 
Einfluss  der  Kitrate  auf  Kalk-  und  Magncsiacarbonat  (S.  264).  —  Arten 
derselben : 

1)  Kalisalpeter  nach  Körperformen,  Eigenschaften,  chemischem  Gehalt,     264 
Vorkommen  und  Bildungsweise  in  Europa,  Acgjpten,  Asien  (nament- 
lich in  Indien)  und  Amerika  (S.  265  u.  f.) 

2)  Katronsalpeter   nach  Körperformen,   Eigenschaften,  Gehalt  etc.;    266 
Vorkommen  namentlich  in  Peru  (S.  267). 

3)  Kalksalpeter  nach  Körperformen,   Eigenschaften,    Gehalt,   Vor-    267 
kommen  und  Bildung. 

Zusatz:    Der  Magnesiasalpeter  (S.  267). 

§.  62c.  Chloride 267 

Verbindungen  von  Alkalien  mit  Chlor«  ~  Ihre  Hauptablageruogsstätten, 

Wanderungen  und  Verbreitungsbezirke  (S.  268).  —  Arten: 

1)   Steinsalz 269 

a.  Körperformen,  Eigenschaften  und  Verhalten  seiner  Lösungen  bei    269 
verschiedenen  Temperaturen. 

b,  Chemischer  Bestand  und  Beimischungen.  —  Analysen  (S.  272).    270 
^  Erklärungen  über  die  Entstehung  der  Beimischungen  (S.  273). 
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c.  Beigemengte  Salze  (S.  274):  Chlormagnium,  Chlor  calci  am,  Salmiak, 
Chlorkalium,  Glaubersalz,  Gyps,  Anhydrit,  Kupfer-  und  Eisen- 
chlorid.  Zu  diesen  gesellen  sich  (S.  275)  bei  Stassfurt  noch: 
Carnallit,  Tachhydrit,  Sylvin;  ferner:  Thenardit,  Glauberit,  Astra- 
ganit,  Polyhalit,  Bittersalz,  Kieserit,  Boracithydrat  oder  Stassfurtit 
(thonigcs  Eisenoxyd,  Thon,  Bitumen,  Organismenrestc). 

d.  Vorwitterung  und  Umwandlung  in  Glaubersalz,   namentlich     275 
durch  vitriole^cironde  Schwefel metalle. 

e.  Vorkommen  und  Bildungsweise.  Das  Steinsalz  1)  als  che-     276 
raischer   Bestandtheil  (S.  276)   z.  B.    im   Sodalith,    Nosean, 
Hanyn,  Porzellanspath,  Ittnerit,  Antrimolith,  Erinit  und  Eudialith 

etc.,  also  von  lauter  Tulcanischen  Mineralien  — ;  2)  als  mecha- 
nischer Gemengtheil  (S.  277)  von  Porphyren,  Klingsteinen,  , 
Basalten,  Granit,  Gnciss,  Thonschiefer ,  Laven  —  überhaupt 
in  allen  Gesteinen,  in  denen  es  Drusen-  und  Spaltenrftume 
ausfallt.  Sein  Vorkommen  auf  vulcanischen  Auswurfsproducten 
deutet  auf  seine  vulcanische  Entstehung  (S.  277).  Aber  es  tritt 
auch  in  hydrogenen  lelsarten  als  Beimengung  auf  (S.  278)  — ; 
3)  als  selbstständige  Fclsart:  Belege  (S.  278).  — 
Lagerungs  -  Verhältnisse  der  Steinsalz  -  Ablagerungen,  z.  B. 
bei  Stassfurt  (S.  279).  —  Auftreten  des  Steinsalzes  in  den 
verschiedenen  Formationen  von  der  Grauwacke  bis  zum  Terti&r- 
gcbirge  (8  280).  —  Vertheilung  der  Salzlager  Europa's  in  drei 
Ablagerungszonen  und  Gruppirung  des  Steinsalzes  nach  den  Mi- 
neralien, mit  denen  es  associirt  auftritt,  um  hierdurch  seine  Bil- 
dungsweisc  zu  erfahren  (S.  281).  Nach  dieser  Gruppimug  kann 
es  sein:  1)  ein  vulcanisches  Bildungsproduct  (S.  282^;  2)  ein 
Zersetzungsproduct  aller  Natron  und  Chlor  haltigen  Silicate  (S.  283) ; 
3)  ein  Anfluthungsproduct  (S.  283);  4)  ein  Verwcsnngsproduct 
von  thierischen  Substanzen  (S.  285). 

Anhange  zum  Steinsalze:  Beschreibung  der  bei  Stassfurt 
mit  dem  Steinsalze  associirten  Chloride  und  Sulfate:  Carnallit 
(S.  286),  Kieserit,  Tachhydrit  (S.  287),  Sylvin,  Polyhalit  und 

Boracit  (S.  288) 286 

2)    Salmiak 289 

a.  Körperformen  und  Eigenschaften. 

b.  Chemischer  Bestand  (S.  290). 

c.  Vorwitterung  und  Umwandlung  in  kohlensaures  oder  schwefel- 
saures Ammoniak,  oder  Zersetzung  und  Umwandlung  in  Salpeter- 
säure (S.  290). 

d.  Vorkommen,  Associationen  und  Bildungsweise  (S.  291):  An  Vul- 
canen,  brennenden  Steinkohlen-  und  Braunkohlenlagem  (S.  293), 
in  Bodenarten  und  auch  in  alten  Cloakcn  and  Guanomassen 
(S.  294). 

62d.  Sulfate. 

Zusammensetzung    und    Bildungsweise    im    Allgemeinen.    —    Ihre   Zer- 
setzungsart 294 

1)  Gl aub e rsal z  nach  Körperformen,  chemischem  Bestände,  Vorkommen, 
Associationen  und  Bildungsweise 295 

2)  Bittersalz  nach  Körperformen,  chemischem  Bestände,  Vorkommen, 

und  Bildungsweise 296 

3)  und  4)  Kieserit  und  Polyhalit:     Vergl.  die  Anhänge  zum  Stein- 
salz (§.  62c  unter  1) 298 

6)    Alaun:  Körperformen.  —  Eigenschaften,  -r  Bestand.  —  Vorkommen    299 
und   Bildungsweise.    —   Abarten  (S.  300):   Kalialaun,   Natronalaun, 
Ammoniakalann,  Federalann  oder  Halotrichit 

6)   Eisenvitriol:     Körperformen.   —   Eigenschaften.    —    Bestand.  —    301 
Vorkommen ,    Associationen ,     Bildungsweise    und    Umwandlungen 
(S.  302).  —  BinHuss  auf  die  Umwandlungen  anderer  Mineralien.  — 
Wichtige    Fundorte    (S.   203.)    —    Verwandte:    Voltait,    Botryogen, 
Tectlcit,  Copiapit  etc.  (S.  303). 
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7)  Kupfervitriol:    Körperformen.  —  EigenschafteiL  —  Bestand.  —    303 
Umwandlung  in  Malachit,  Lasur,  Phosphorcalvit,  Kapferschaum  und 
in  Kupferglanz  oder  Knpferindig.  —  Vorkommen  und  Associationen. 
—  Hauptfundorte  (S.  304). 

m.  Sulfatspathe. 

§.  63.    Uebcr  die  Zusammensetzung,  Körperformen,  Eigenschaften,  Bildungsweisc    304 
und  Associationen  der  Sulfatspathe  im  Allgemeinen. 
Spccielle  Beschreibung  der  wichtigeren  Arten. 

S.  63a.  Der  Gyps 305 

a.  Körporformen 305 

b.  Physikalische  Eigenschaften 306 

c.  Chemischer  Bestand , 307 

d.  Abarten:     a)  nach    dem  GefÜgo   (1.   sp&thigcr;    2.   schuppigkörniger;  307 
3.  faseriger;  4   körniger;    ö.  dichter;    6.  erdiger  Gyps)  (S.  307);  — 

b.  nach  den  Beimengungen    (7.  Stinkgyps   (Gekrösestein  z.  Th.);  8. 
Kalkgyps;  9.  Thongyps)  (S.  308). 

e.  Verwitterung  und  Umwandlung  des  G.  ^uroh  Magnesia-,  Ammoniak-,    308 
Baryt-,  Natroncarbonat  in  Calcit,  —  Belege   (S.  309).  -—  Verhalten 
gegen  das  Wasser  (S.  310)  und  hierdurch    hervorgebrachte  Erschei- 
nungen 1.  in  der  Gypsmasse  selbst  („Karrenbildung,  Orgeln,  Höhlen 

(S.  311);  2.  in  der  Umgebung  (ErdAlle)  (S.  312). 

f.  Vorkommen  des  Gypses  und  Lagerungsverh&ltnisse 312 

g.  Associationen :  a)  mit  Verwandten :  Anhydrit,  Glauber-  und  Bittersalz, 
Schwerspath,  Coelestin,  Kalkspath,  Aragonit,  Dolomit,  Apatit  und 
Fluorit  (S.  315).  —  b)  mit  fremdartigen  Mineralen:  (Steinsalz,  Schwe- 
fel, Boracit,  Quarz,  Glimmer,  Chlorit,  Speckstein,  Eisenkies,  Eison- 
rahm,  Erdpech)  (S.  316). 

h.  Bildungsweise  dea  Gypses:  a)  durch  Einflnss  vitnolescirender  Schwe-    317 
Jelmetallo  auf  Kalkerde  haltige  Minerale  (S.  317);  b)  dnrch  Einflnss 
fauliger  Organismenreste  auf  Calcit  (S.  318);    c.   durch  Einfluss  von 
Schwefelwasserstoff  auf  Kalkminerale  an  Vulcanen  etc.   (S.  321).  — 
Folgerung  über  seine  Bildungsweise  auf  nassem  Wege  (S.  322). 
§.  63  b.  Der  Anhydrit     l.  Körperformen  und  Eigenschaften  (S.  322).    ~    2.  Che-    322 
mischer  Bestand.    —    3.  Abarten   (S.  323).  —    4   Umwandlung    und  Bil- 
dungsweisc   (S.  324).    —    5.  Associationen    und    Vorkommen   des    Anhy- 
drites.  (S.  324). 
§.  63  c.  Der  Baryt.    —    l.  Körperformen  (S.  325).    —    2.  Eigenschaften  (S.  326).    325 
—  3.    Chemischer  Gehalt   (S.  326).    —    4.    Abarten    (durch   das  Gefüge 
und   durch   Beimengungen:      Kalkbaryt,    AUomorphit,  Drcelit,  Cölcstin- 
schwerspath,  Flussbaryt,  Hepatit)  (S.  326). 

5.  Verwitterung  und  Umwandlung  des  Barytes:     Pseudomorphosen  des     327 
Barytes  (S.  328),  nach  Kalkspath  undWitherit;  Baryt  als  Versteine- 
rnngsmittel  (S.  328). 

6.  Bildungsweise  aus  Witherit  durch  schwefelsaure  Alkalien  oder  Schwer-     328 

metalloxyde  oder  auch  aus  Schwefelbaryum  (S.  328). 

7.  Vorkommen  und  Associationenreihen  a)  mit  nichtmetallischen  Mine-     330 
ralieu,    b.  mit  Schwefel-  und    Arsenerzen,    c.    mit  Oxyden,  nament- 
lich von  Mangan  und  Eisen  (S.  331). 

8.  Bemerkenswerthe  Fundorte  des  Barytes  und  seiner  Associationen.  332 

9.  Verschiedene  Ansichten  über  die  Bildungsweise  des  Barytes      .     .    .    332 

IV.  Carbonatspathe. 

§.  64.    1.  Allgemeine  Charakteristik  derselben 334 

2.  Uebersicht  der  geologisch  wichtigeren  Arten 335 

3.  Bildungsweise  und  Associationsweisen  dieser  Spathe  im  Allgemeinen.  336 
Uebersichtlichea  Schema  der  Associationskreise  der  Carbonatspathe .    .  340 

4.  Geologische  Bedeutung  der  Carbonatspathe 339 

Specielle  Beschreibang  der  wichtigeren  Arten. 

§.  65.   Der  koUeiisaiire  Kalk 34i 
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A.  Calcit .    341 

a.  Körper  formen.  —  Krystallbildangen ;  Krystallgruppirungcn  (S.  343).     341 

—  Krystallinische  Aggregationen.  —  Pscudomorphosen  (S.  344J.  — 
Unregelmllssige  Körperformen  (S.  344). 

b.  Fhysicalische  nnd  chemische  Eigenschaften 344 

c.  Chemischer  Bestand.  —  Analysen  (S.  346) 345 

d.  Abarten: 346 

A.  durch  das  Gefüge  erzeugte:  1)  Kalkspath;  2)  späthiger  Calcit;  3. 
faseriger  C;  4)  rhomboödriscb  blättriger.  Calcit;  5)  körnig  kry- 
stallinischer Kalkstein,  6)  Kugelkörniger  K.;  7)  dichter  K.;  8)  po- 
röser oder  röhriger  K. ;  9)  erdiger  K.  oder  Kreide  (346—347). 

B.  durch  Beimischung  erzengte  Abarten: 

a.  Durch  chemische  Beimischungen  yon  Carbonaten:  10)  Pre- 
dazzit;  11)  Flumbocalcit;  12)  Ncotyp;  13)  Strontianocalcit ;' 
14)  Eisen-,  Mangan-  und  Zlnkspath  haltiger  Calcit  (S.  348). 

b.  durch  mechanische  Beimengungen  von  fremdartigen  Substanzen : 

15)Siderokonit;  16)  Hämatokonit;  17)  Kieselkalk  (Alm  z.  Th.); 

18)  Sandkalkstein   (krystallisirter   von  Fontainebleau    z.  Tb.); 

19)  Thonkalkstein  (a.  Mergelkalk  und  b.  Mergel,  <^  Imatra- 
steine,  Ruinenmarmor  etc.);  20)  ßtinkkalk  und  Anthrakonit 
(S.  348—351). 

B.  Aragonit 351 

a.  Körperformen:    Krystall-    und  Aggregatformen    und    daraus    hervor-    351 

gehende  Abarten  (S.  353). 

b.  Physikalische  und  chemische  Eigenschaften 353 

c.  Chemischer  Bestand 353 

Anhang  zu  den  Abarten  des  kohlensauren  Kalkes:  Der  Sph&roiden-  354 

Kalk. 
§.  65a.  Geologische  Bedeutung,  Verwitterung    und    Umwandlungen    356 
des  kohlensauren  Kalkes  im  Allgemeinen.   —  Kräfte  und  Stoffe, 
welche    denselben    mechanisch    oder    chemisch    umwandeln    (Einflnss    des 
Pflanzenreiches,  der  Kohlensaure  und  des  Wassers).  (S.  357—58). 
a.  Umwandlungen: 358 

1)  Auf  mechanischem  Wege  durch  einfache  Schlämmung  ent- 
standene Kalkformen :  Sph&roide:  Rogensteine  mit  dichten 
Kalkkugeln 359 

2)  Durch  chemische  Agcnticn  heryorgerufcne  Wandelungen.  —    362 
Verhalten    des  Kalkcarbouates    gegen   kohlensaures  Wasser   und 
Minerallösnngen  (S.  362 — 366).  —  Nähere  Betrachtung  der  Um- 
wandlungsarten (S.  366): 

A.  GestaltsumwandelungendeskohlensaurenKalkes    367 
durch  kohlensaures  Wasser.  —  Aeussere  Bedingun- 
gen (S.  367): 

a.  Einfluss  des  Ortes  und  namentlich  der  Unterlage,  auf 
welcher  sich  Kalk  abscheidet.    Verhalten  des  Thones 

gegen  Kalklösungen 368 

1)  Mergelbildung  und  Calci  tdrusen  in  den 
Mergeln  (S.  368  u.  f.).  .  Folgerungen  daraus  auf  die 
Entstehung  von  Kalkkrystallen  (8.  369).  —  2)  Ver- 
halten der  Sandaggregate  gegen  Kalklösungen:  Kalk- 
sandstein-  und  Schalensphäroidbildungen 
(Fisolithe,  Oolithe,  Sinternester  und  Sintereier)  (S. 
370-375).    —    3)  Bildung  von  Sinterrinden,  4) 

von  Stalaktiten  und  Stalagmiten  (S. 375— 378). 
5)  Tuffkalkbildungen  (S.378)und »war:  a.  Cal- 
ci ttuffe  (S.  378— 381);  Aragonit tuffe(S.  381  — 
383). 

b.  Einfluss  der  Menge  und  Bewegungsgrösse   des  kalk- 
ffthrenden  Wassers 383 

c.  Einfluss  von  der  Menge  des  gelösten  Kalkes  und  von    385 
der  Geschwindigkeit  der  Verdampfung  des  Lösungs- 
wassers    auf  die    Art   der    Krystallbildung    des 
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kohlensauren  Kalkes:  Entstehnng  von  Calcit 
und  Aragonit  (S.  386).  —  Belege  dafür  aus  der 
Natur  (S.  386  u.  387),  Bildnugsweise  der  aragoniti- 
sehen  Eisen blüthen  in  Eiscnspathablagemngen 
(S.  387—390):  Aragonite  bilden  sich  thcils  aus 
ganz  TcrdQniitcn  Lösubgen  theils  auch  aus  concon- 
trirteren  Lösungen  bei  mögb'chst  langsamer  Verdam- 
pfung derselben  (S.  391—393) 

Zu  den  GcstiiltsumwanUlungen  des  Kalkcarbonates    393 
gehören  auch  die  Pscudomorphosen  desselben 
nach  anderen  Mineralien  (S.  393)  und  die  Umände- 
rungen  des   dichten  Kalksteins    in   körnig- 
krystallinischen  (S.  393). 

Uebcr  die  Lösungsverhältnisse  des  Kalkcarbonates     894 
im  Allgemeinen.  —  Versuche  hierüber  (S.  394). 

B.  Massenumwandlung  des  Kalkcarbonates  mit  Bei- 
behaltung seiner  Kry stallformen 389 

Alle  in  kohlensaurem  Wasser  gelösten  Mincralsubstanzen 
können  das  Kalkcarbonat  aus  seinen  Verbindungen  und 
Krystallrftumen  verdrängen  (S.  396—397).  —  Pseudo- 
morphosenbildungandererMin  er  alien  nach  Kalk- 
carbonat (S.  397).  —  Nähere  Angaben  über  die  wich- 
tigeren dieser  Pscudomorphosen  (S.  397—399). 

C.  Massen- und  Gestaltsumwandlung  desKalkcarbo-     399 
nates,    welche    gewöhnlich  eintritt,    wenn  Lösungen    des 
letzteren    entweder    sich    mit    anderen    Miueralcarbonaten 
mischen    oder    mit   diesen    die  Säuren    (auschen  (S.  400). 
Belege  dafür  (S.  400  u.  f.) 

65b.  Bildungsquellen  des  kohlensauren  Kalkes 401 

Alle  Mineralien,  welche  Kalkerdo  oder  Calcium  enthalten,  können  durch 
Einfluss  von  Kohlensäure  haltigem  Wasser  Kalkcarbonat  bilden    (S.  401). 

—  Die  Hanptqnellen  für  seine  Bildung  bleiben  indessen  die 
Kalkerde  haltigcn  Silicate   und    deren  Folsarten  (S.  402  u.  f.). 

—  Erläuterungen  uud  Belege  hierzu  (S.  403  u.  f.). 

65c  Associationen  des  kohlensauren  Kalkes 405 

Sie  sind  theils  normale  und  dann  entweder  primäre  oder  secundäre,  theils 
abnorme  oder  fremdartige  (S.  405).  -^  Uebcrsichtliche  Zusammenstellung 
der  wichtigeren  dieser  Associationen  (S.  406).  —  Belege  und  Erläuterun- 
gen hierzu  (S.  406-408). 

65  d.  Bemerkenswcrthe  Vorkommnisse  und  Fundorte   des  Kalkcarbonates      .     .     408 

66  Der  Dolomit 412 

a.  Körperformen 412 

b.  Physikalische  und  chemische  Eigenschaften 413 

c.  Chemischer  Gehalt  und  Vertheilung  der  Dolomite  nach  denselben  in  die 

drei  Gruppen  Rammeisbergs 413 

Analysen  von  Dolomiten  dieser  3  Gruppen  (S.  414). 

66a.  Abarten  von  den  drei  Gruppen  des  Dolomites 415 

Nur  die  Dolomit«*,  der  1.  Gruppe  treten  in  selbständigen  Krystallen  auf 
(S.  415);  die  Dolomite  der  beiden  anderen  Gruppen,  zu  denen  auch  die 
Hauhkalke  und  dolomitischen  Kalksteine  gehören,  bilden  dagegen  nur 
krystallinische  Felsmassen  (S.  415  u.  f.).  —  Durch  Thon,  Eisenoxyd  oder 
Bitumen  verunreinigte  Dolomite  (S.  416  u.  f.). 

66b.  Verwitterung  und  Umwandlung  des  Dolomites 417 

1)  Die  DolomitkrysUille  widerstehen  sehr  lange  der  Verwitterung,  werden 
aber  trotzdem  durch  Kohlensäurewasser  eines  Theiles  ihres  Kalkcarbo- 
nates beraubt  (S.  417  u  f.).  —  2)  Die  massigen  Dolomitfelsen  dagegen 
werden  um  so  mehr  von  dem  kohlensauren  Wasser  oder  auch  vom  Sauer- 
stoff angeätzt,  je  mehr  sie  einerseits  chemische  Beimischungen  von  Kalk-, 
Zinkoxyd  oder  Eisenoxydulcarbonat  (S.  418—420)  oder  andererseits 
mechanische  Beimengungen  von  Kalkcarbonat,  Bitumen  oder  Eisenoxyd 
enthalten  (S.  421  u.  f ).  —  Dolomitische  Kalksteine  werden  in  dieser 
Weise  in  zellige  Ranhkalke  oder  auch  in  Asche  umgewandelt  (S.  421). 
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§.  66c.  Vorkommen  und  Bildungsqucllcn  des  Dolomites 422 

DieDolomitkrystalle  entstehen  namentlich  aus  der  Zersetzung  der  Kalk- 
erde und  Magnesia  haltigen  Silicate  und  finden  sich  darum  auch  am  mei- 
sten in  der  nächsten  Umgehung  dieser  letzteren  oder  auch  in  ihren  Fels- 
masscn  eingewachsen  (S.  422).  —  Thatsachen  und  Belege  für  diese  An- 
nahme (S.  424—426).  —  Die  massigen  Dolomitaggregate  dagegen 
finden  sich  vorherrschend  im  Verbände  mit  Kalksteinen,  Mergeln 
und  Gypsstöcken  der  verschiedensten,  durch  Mcercsuiedcrschlftge  ge- 
bildeten, Formationen  von  der  Grauwacko  bis  zum  Kreidegebiete  (S.  426 — 
428).  —  Erscheinungen,  welche  diese  Dolomitaggregate  stets  wahrnehmen 
lassen  (S.  428  u.  f.).  —  Annahme  von  zwei,  ihrer  Bildungsweise  nach  ver- 
schiedenen, Dolomitarten  (S.  429),  von  denen  die  eine  ein  ZersetsuDgspro- 
duct  der  Magnesiasilicate  (S.  429)  ist,  während  die  andere  aus  Meeres- 
nicdersch lägen  und  zwar  hauptsächlich  dadurch  entstanden  ist,  dass  Lösun- 
gen von  doppeltkohlensaurer  Magnesia  in  Kalkbrci  eindrangen  und  diesen 
dolomitisirten  (S.  430  u.  f.).  —  Erscheinungen,  welche  für  diese  An- 
nahme sprechen  (S.  431)  und  andere  verschiedene  Ansichten  über  die  Bil- 
dungsweise der  Dolomite  (S.  432—434). 

§.  66d.  üebersicht  der  Dolomit- Associationen 434 

§.  66e.  Geologische  Bedeutung  des  Dolomites  .     .     .^ 435 

Interessante  Fundorte  (S.  436). 

§.  67.    Der  Siderit  oder  Eisenspath 436 

§.  67  a.  1.  Körperformon 436 

2   Physikalische  Eigenschaften 436 

3.  Chemisches  Verhalten  und  4.  chemische  Zusammensetzung 437 

Analysen:     1.  von  thonfreien  (S.  437)  und   2.  v9h   thonigen   Sideriten 
(S.  438). 

§.  67b.  Abarten  des  Sidorites 438 

a.  Beine  Siderite'(S.  438);  b.  Unreine  Siderite  (Thoniger  Sphärosiderit 
(S.  438);  Eisenoolith  (S.  439);  Kohleneisenstein  (S.  439). 

§.  67c.  Verwitterung  und  Umwandlung  des  Siderites 439 

Umwandlungsweise  desselben  in  Eigenoxyduloxyd  und  in  Eisenoxydhydrat 
durch  den  Sauerstoff  (S.  439  u.  f.).  —  Erscheinungen,  welche  der  durch 
alkalische  Erden  und  Manganoxydnl  verunreinigte  Eisenspath  bei  dieser 
Umwandlung  bemerken  lässt  (S.-  440).  Bildung  von  Manganoxydrinden, 
Bitterspath  und  Eiscnblüthe  auf  dem  sich  umwandelnden  Eisenspath  (S.  440 
u.  f.)  oder  von  Eisenspathstalaktiten  (S.  441).  —  Die  Producte  der 
Eisenspathoxydation  sind  Braun-  und  Kotheisenerze,  sowie 
Manganerze  (S.  441).  Ausserdem  kann  der  Siderit  auch  durch  Schwe- 
felwasserstoff haltige  Flüssigkeiten  in  Eisenkies  umgewandelt  werden 
(S.  442). 

§.  67 d.  Vorkommen,  Bildungsweise  und  Associationen  des  Siderites.  442 
Der  Siderit  ist  vorherrschend  ein  Begleiter  der  Hornblende,  Glimmer  und 
Augit  haltigen  Gesteine  (S.  442),  bildet  Lager,  Gänge  und  Stöcke  im  Ge- 
biete dieser  Gesteine  sowohl  >vie  auch  der  älteren  und  jüngeren  For- 
mationen (S.  442)  und  entsteht  theils  aus  der  Zersetzung  aller  Eisenoxydul 
haltigen  Mineralien  (S.  443),  theils  auch  aus  Eisenkiesen  oder  auch  aus 
Eisenoxyd  haltigen  Felsarten,  welche  unter  Luftabsperrung  mit  fauligen 
Organismenresten  in  Berührung  stehen  (S.  443  u.  f.).  —  Entstehung  des 
thonigen  Sphärosiderites  (S.  444).  —  Üebersicht  der  Associa- 
tionen des  Siderites  nach  seiner  Bildungsweise  (S.  445). 

§.  67e.  Interessante  Vorkommnisse  des  Siderites 446 

Bemerkung:  Die  Phosphate  und  unter  ihnen  der  Apatit  oder  Phos- 
phorit, welche  hier  folgen  sollten,  sind  leider  durch  ein  Versehen  an 
den  Sohluss  dieses  Werkes  §.  122—124.  S.  736)  gesetzt  worden. 

V.  Fluoride. 

Allgemeiner  Charakter 446 

§.  68.    Der  Flaorit  oder  noSSSpath 447 

§.  68  a.  1.  Körperformen  und  physicalische  Eigenschaften 447 

2.  Chemisches  Verhalten 448 
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§.  68b.  Verwitterung  und  Umwandlung 448 

Kohlensäure  baltiges,  ja  selbst  schon  reines,  Wasser  vermag  ihn  allm&hlig 
zu  lösen  (S.  448);  Thalsachen,  welche  dafür  sprechen  (S.  490).  In  seinen 
Lösungen  wird  er  durch  Alkaliencarbonate  in  Kalkcarbonat  umgewandelt 
(S.  450). 

§.  68c.  Vorkommen,  Bildungsqnellon  und  Associationen 450 

Obwohl  in  den  verschiedensten  Erdrind eroassen  vorkommend,  scheint  die 
Hauptheimath  des  Fluorites  doch  vorherrschend  in  dem  Gebiete  der  Glim- 
mer, Tnrmalin  und  Hornblende  haltigcn  Gesteine  z»i  sein  (S.  450);  da  er 
sich  nun  auch  sehr  häufig  in  Gesellschaft  von  solchen  Mineralien  befindet, 
welche  anerkannte  Zersetzungsproducte  der  Hornblende,  des  Turmalins  und ' 
des  Magnesia-  oder  Lithionglimmors  sind,  so  kommt  man  zu  dem  Schlüsse, 
dass  auch  der  Fluorit  wenigstens  in  sehr  vielen  Fällen  ein  Zersetzungs- 
product  dieser  letztgenannten  Muttermineralo  ist  (S.  451).  Belege  dazu 
(S.  451).  —  Zusammenstellung  seiner  Associationen  (S.  452).  — 
Zusätze  und  Erläuterungen  über  diese  Associationen  (S.  452—454). 
§.  68d.  Bemcrkenswerthe  Fundorte  des  Fluorites 454 

VI.  Siliciosilithe. 

Allgemeiner  Charakter  und  Abtheilung  in  zwei  Ordnungen  (A.  Silicium- 

oxyd  und  B.  Silicate) 455 

A,    Silieiunioxyd. 

Allgemeiner  Charakter  und  Unterscheidung  von  Quarzen  und  Opalen    .     .     456 

§.  69.    Claarz 456 

§.  69a.  Allgemeiner  Charakter 456 

1.  Körperformen 456 

2.  Physikalische  Eigenschaften  .     .     .     ^ 457 

3.  Chemisches  Verhalten 458 

§.  69b.  Abarten  des  Quarzes 458 

I.  Kry stallin ische  (Bergkrystall,  Amethyst)  (S.  458  u.  f );  gemeiner  Quarz 
nebst  Milch-,  Rosen-,  Schiller-,  Stinkquarz,  Fräsern,  Siderit,  Avanturin 
und  Eiaenkiesel  (S   459). 

II.  Nicht  krystallinische  (Hornstein,  Lydit,  Jaspis,  Chalzedon  mit  Carneol, 
Mokkastein,  Chrysopras,  Heliotrop,  Flint  (S.  460)  und  ausserdem  Kie- 
selsinter und  Achat  (S.  461). 

§.  69c.  Vorwitterung  und  Umwandlung  des  Quarzes 461 

Da  die  Qnarzarten,  namentlich  die  nichtkrystallinischen ,  in  Fseudomor- 
phosen  nach  vielen  anderen  Mineralien  vorkommen,  und  ebenso  Speckstein 
in  Pseudomorphosen  nach  Bergkrystall  und  Flint  auftritt,  so  mtisaen  die 
Quarzarten  doch  durch  irgend  ein  Beagens,  vielleicht  iarch  Alkalicarbonate 
oder  Fluoralkalien  löslich  gemacht  werden  können  (S.  461).  ~  Am  häufig- 
sten wird  er  auf  mechanische  Weise  vom  Wasser  in  Gerolle,  Sand  und 
Kieselmehl  zertrümmert  (S.  461).  Bildung  von  Puddingsteinen  und 
Kieselsandsteinen  (S.  462) 

§.  69d.  Vorkommen  und  Associationen 462 

I.  Vorkommen  des  gemeinen  Quarzes. 

Er  bildet  zunächst  für  sich  allein  bedeutende  Erdrindemassen,  welche 
hauptsächlich  im  Gebiete  des  Gneisses,  Glimmer-  und  Tbonschiefers, 
Granites  und  Diorites  nicht  nur  weit  ausgedehnte  Lager  und  Felsstöcke 
(S.  462),  sondern  auch  die  Unterlagen  der  verschiedenartigsten  Erz- 
gänge, so  namentlich  der  Zinn-,  Antimon-,  Tellur-,  Arsen-,  Silber-, 
Kupfer-  und  Golderze  (S.  463—465)  zusammensetzen.  Ausserdem  er- 
Bcheinen  seine  Abarten  häufig  als  Ausfüllungsmittel  der  Drusen-  und 
Mandelräume  in  den  verschiedensten  Felsarten,  so  namentlich  seine 
amorphen  Abarten  in  den  Mandelsteinen  des  Melaphyrs  und  Basaltes 
(8.  464).  —  Endlich  bildet  der  gemeine  Quarz  sehr  häufig  einen  we- 
sentlichen Gemengtheil  in  Tnrmalin,  Glimmer  und  Orthoklas  oder  Oli- 
goklas  haltigen  Felsarten  (S.  465),  aber  oft  auch  einen  unwesentlichen 
Gemengtheil  in  Homblendegesteinen  (S.  466)  und  endlich  einen  Haupt- 
bestandtheil  aller  Sandsteine  und  vieler  Conglomerate  (8.  466) 

II.  Der  Hornstein  tritt  vorherrschend  auf  Lagern  und  Gängen,  sowie 
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in  knolligen  Aggregaten  und  als  Versteineniogsmittel  oder  als  Psendo- 
mörphose  nach  versrhiedenen  Mineralien  auf  (S.  466  u.  f.) 

III.  Der  Kicsclscliiefer  bildet  in  den  ältesten  und  alteren  Formationen 
bedeutende  Zwischenlagen  (S.  467),  oft  aber  auch  einen  Gemengtheil 
von  klastischen  Gesteinen  (S.  468). 

IV.  Der  Feuerstein  bildet  Knollen  und  Scbichtlagcn  namentlich  in  der 
Jura-  und  Kreideformation,  auch  einen  Gemengtheil  des  Fudingsteines 
oder  das  Versteinerungsmittel  von  Organismen  (S.  468). 

§.  70.   Die  Opale   . 469 

§.  70a.  1.  Allgemeiner    Charakter,    Körperformen,    physikalische    und    chemische 

Eigenschaften • 469 

2.  Chemischer  Bestand 469 

§.  70b.  Abarten;  Edler  Opal,  Feuevopal,  gemeiner  Opal,  Hydrophan,  Hyalith, 
Kascholong,  Halb-  oder  Holzopal,  Jasp-  oder  Eisenopal,  Menilit,  Kiesel- 
guhr,  Tripel  etc 470 

§.  70  c.  Vorkommen,  Associationen  und  Bildungsweise 471 

Die  Opale  kommen  vorherrschend  im  Gebiete  der  jüngeren  vulcanischen 
Gesteine  (Basalte,  Fhonolithe,  Trachyte),  tiberhaupt  der  Zeolithe,  Labrador 
oder  Anorthit  haltigen  Gesteine,  dann  aber  auch  in  der  Braunkohlenfor- 
mation  vor  (S.  471)  und  bilden  ausserdem  oft  das  Versteinerungsmittel  von 
Fflanzen  (S.  472)  Sie  sind  wahrscheinlich  ein  Zersetzungsproduct  kiesel- 
säurearmer Feldspathe  und  Augite  (472). 

B.    SUicate. 

§.  71.    Silicate 473 

§.  7*1  a.  Allgemeiner  Charakter  und  Gruppirung 473 

§.  71b.  Allgemeine  Eigenschaften 474 

§.  71  c.  Verwitterung  und  Mctamorphosirung 474 

I.  Der  Verwitterungsprocess   der  Silicate 475 

Der  Anfang  beginnt  mit  der  Hydratisirung ;  alsdann  treten  die  Atmo- 
sphärilien in  Thätigkeit:  Wirkungskreis  des  Sauerstoffs  und  der  Kohlen- 
säure (S.  475).  —  Ucbersicbt  der  Verwitterungsproducte  (S  476).  — 
Weitere  Veränderungen  der  Verwitterungsproducte,  namentlich  der  Ver- 
witterungsrinde (S.  476  u.  f.):  Entstehung  von  T h o n ,  Lehm,  Mergel, 
eisenschüssigen  Thon  und  Brauneisenstein  (S.  477).  —  Ver- 
änderung der  bei  der  Verwitterung  freiwerdenden  Alkali-  und  Magnesia- 
silicate,  Eisen-  und  Kälkcarbonate  und  die  aus  ihnen  entstehenden  Mi- 
nerale (S.  478  u.  f.). 

II.  Der  Metamorphosirungsprocess 479 

Sein  Wesen  und  Verhältniss  zum  Vcrwitterungsprocess  (S.  480).  Ue- 
bersicht  des  ^^rganges  und  der  allgemeinen  Froducte  dieses  Frocesses 
(S.  480).  —  Aeussere  Verhältnisse,  welche  diesen  Frocess  einleiten  und 
ausführen  (S.  '481).  —  Eiufluss  der  chemischen  Zusammensetzung  und 
der  Körperform  der  Silicate  auf  die  Mctamorphosirung  (S.  481  u.  f.). 
—  Die  Mctamorphosirung  der  Feldspathe,  Turmaline,  Hornblenden  und 
Augite  erzeugt  eine  grosse  Zahl  von  Mineralien  (S.  482).  —  Mctamor- 
phosirung durch  Wegnahme,  Verlust  und  Austausch  von  Bcstandtheilen 
(S.  482  u.  f.). 
§.  72.    Aufstellung  der  Gruppen  und  geologisch  wichtigen  Arten  der 

Silicate 483 

(Zur  übersichtlichen  Bestimmung  der  Silicate.) 

Nähere  Beschreibung  der  einzelnen  Silicatarten. 
I.  Gruppe:    Edelkte«el* 

Allgemeiner  Charakter 496 

§.  73.    1.  Topas 496 

§.  73  a.  Gestalt  und  Eigenschaften 496 

§.  73b.  Chemisches  Verhalten 496 

§•  73c.  Chemischer  Bestand 496 

§.  73d.  Abarten:  Edle  und  gemeine  Topase ■.    ^ 496 

Eine  eigenthümliche  Abart  des  Topases  ist  der  Pyknit 497 

§.  73e.  Vorkommen,  Associationen«  Umwandlungen,  geolog.  Beden-  497 

tUBg.    Bewohner  der  Quarz  und  Kaliglimmer  haltigen  Felsarten  (S.  497) 
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Entstehangsweise  ans    diesen  Gesteinen.    —    Associationen    (S.  498). 
Interessante  Vorkommnisse  (S.  499). 
§.  74.    2.  Beryll 499 

a.  Gestalt,  Eigenschaften  nnd  b.  chemischer  Bestand 499 

c.  Abarten:  Edler  B.  oder  Smaragd;  Beryll;  Gemeiner  Beryll  ....     500 

d.  Vorkommen,  Associationen,  Umwandlungen 500 

Bewohner  der  Quarz,  Glimmer  oder  Chlorit  haliigcn  Gesteine  und  Ge- 
sellschafter des  Tnrmalins,  Topases,  Pyknitcs,  Zinnsteines  und  Quarzes 

(S.  500). 

Interessante  Vorkommnisse  (S.  500). 

§.  75.    3.  Tunnalin  (Schöri) 50i 

§.  75a.  Gestalten 501 

Zusätze:  1)  Verwechselung  mit  Zinnerz;  2)  Zerbrochene  und  durch  Quarz 
wieder  zusaromengekiitete  Krystallo  (S.  501). 

§.  75b.  Eigenschaften 502 

§.  75c.  Chemische  Zusammensetzung   und    aus    derselben    abgeleitete    Ver-     503 
theilung  der  Turmnline  in  5  Gruppen  (n.  Ilammelsberg). 
Zusätze:     Ueber  die  Aehnlichkcit  der  Zusammensetzung  des  T.   mit  der 
des  Glimmers  (S.  504). 

§.  75d.  Abarten:  Edler  T.,  Achroit,  Rubcllit.  Indicolith,  Schöri 504 

§.  75c.  Verwitterung  und  Umwandlung 504 

Hartnäckigkeit  gegen  die  Angriffe  der  Atmosphärilien  (S.  505).  Einfluss 
der  Gesteinsumgebung  auf  die  Umwandlung  des  Turmalins,  namentlich  des 
verwitternden  Feldspathcs  (am  Thüringer  Walde)  (S.  505).  —  Art  seiner 
Umwandlung  und  diese  Umwandlung  in  Glimmerarten,  Chlorit,  Talk  und 
Speckstein  (S.  506).  —  Nähere  Betrachtung  seiner  Umwandlung  in  Glim- 
mer (S.  507).  —  Nähere  Angaben  über  seine  Umwandlung  in  Mngnesia- 
glimmer,  Chlorit  und  Speckstein  (S.  508).  -—  Zusätze  über  das  Vorkom- 
men von  Apatit  in  der  Nähe  von  Turmalin  und  Pseudomorphosen 
dieses  letzteren  nach  Feldspath  (S.  509). 

§.  75f.  Associationen 509 

Zunächst  Allgemeines  über  die  mineralischen  Gesellschafter  des  Turmalins 
(S.  510);  sodann  Vertheilung  der  Associationen  in  2  Reihen  (1.  Turma- 
lin-Kaliglimmervereine  und  2.  Turmalin-Magnesiaglimmer- 
vereine)  (S.  510).  —  Uebersicht  der  Glieder  dieser  Vereine  (S.  511).  — 
Belege  für  diese  Vereine  aus  der  Natur  (S.  512—514).  Ausser  den  bei» 
den  Magnesia-GIimroervereins-Gruppcn  giebt  es  aber  auch  noch  eine  Asso- 
ciationsreihe  des  Turmalins  mit  Erzen  verschiedener  Art  (S.  514 
u.  f,).  Resultate  aus  der  Vergleichunng  der  tämmtlichen  Vereine.  Die 
treuesten  Begleiter  des  Turmalins  sind  kieselsäHrereiche  Feldspnthe  als 
ursprüngliche  Geführten  und  Quarz,  Glimmer  und  Chlorit  als  Umwand- 
lungsgenossen des  Turmalins  (S.  515  u   f.). 

§.  75e.  Geologische  Bedeutung  des  Turmalins ,    .     .     .     .     516 

Interessante  Vorkommnisse  desselben 517 

§  76.    4.  Granat 5i7 

§.  768.  Gestaltung 517 

Im  Zusätze  über  Perimor p hosen  und  Fundorte  ausgezeichneter  Kry- 
stallc  (S.  518). 

§.  76b   Physicalisch  e  nnd  chemische  Eigenschaften 518 

§.  76c.  Chemische  Zusammensetzung  und  aus  derselben  folgende  Gruppi- 
rung  der  Granate  in  Thonerde-  und  Eisengranate,  sowie  weitere  Ein- 
theilnug  der  Thonerdegranate  in  Kalk-,  Eisen-,  Talk-  und  Mangan-Thon- 
granato. 

§.  76d.  Arten  und  Abarten  des  Granates 520 

I.  Thongranate:  a.  Kalkthongranate  [Weisser,  honiggelber  (oder  Ka- 

neelstein)  nnd  grüner  (oder  Grossular)  Granat];    b.  Eisenthongranate 

(Almandin);  c.  Mangan  thongranate  (Mangangranat);  d.  Magnesiathon- 

granate  (Talkgranat)  (S    520). 

II.  Eisengranate:  [Brauner  (Aplom  nnd  Allochroit),  honiggelber  (Ko- 

lophonit),  schwarzer  (Melanit)]  (S.  521). 
III.  Chromgra;iate:   Pyrop   oder  Karfunkel  (8.  521),  auch  Uwarowit. 
§.  76e.  Verwitterung  und  Umwandlung 522 
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1)  Verwitterung:  Einflass  der  Erystallform  und  Kebengesteine  des  Gra- 
nates (S.  522  u.  f.).  —  Ucbersicht  der  Verwitterungsstadien  und  der 
in  denselben  entstehenden  Verwitternngsproducte  (Braun^isenerz,  Ma- 
gneteisenerz, Calcit,  Quarz,  Thonsubstanz)  (S.  524  vl  f.). 

2)  Metamorphose:  Zunächst  durch  die  Atmosphärilien;  sodann  durch  525 
in  seine  Masse  eindringende  Carbonato  oder  Silicate  von  Alkalien  oder 
Magnesia  (S.  525).  —  Umwandlungsgcsctz  und  Uebersieht  der  Ümwand- 
lungsproducte  (Calcit,  WoUastonit,  Bitterspath,  Eisenspath,  Serpentine, 
Chlorit,  Talk,  Magnesiaglimmer  n.  s.  w.)  (S.  526).  —  Belege  für  die 
beschriebenen  Umwandlungen  (S.  526—529). 

3)  Perimorphoscn:  Umhüllungen  verschiedener  Mineralarten  durch  eine     529 
Granatkrystall rinde  (S.  529).  —  Bildungsweisc  derselben  (S.  530—531).  . 

76f.  Associationen  des  Granates 531 

Die  Muttermineralien  und  Zcrsetzungsproductc  des  Granates  sind  vorherr- 
schend seine  Gesellschafter  (S.  531)'.  —  Uebersieht  der  Associations- 
roihen  des  Granates  (S.  532).  —  Seine  Hauptgesellschafter  sind  aber  vor- 
herrschend Hornblende,  Glimmer,  Clilorit,  Serpentin,  Quarz,  Calcit,  Ma- 
gneteisenerz (S.  532).  —  Belege  für  die  angegebenen  Associationen  (S. 
533—537). 

76g.  Geologische  Bedeutung  des  Granates 537 

77.  Vesavian.  —  Epldot.  —  Staurolith.  —  Disthen 538 

77i  Vcsuvian  oder  Idokras 539 

a.  Mineralogische  Beschreibung, j 

b.  Chemischer  Bestand |  539 

c.  Abarten:  Egeran,  Cyprin,  Xanthit  (S.  540) \ 

d.  Verwitterung  und  Umwandlung 540 

e.  Associationen  und  Vorkommen , 540 

Interessante  Fundorte 541 

772  Epidot  (Pistazit) 541 

a.  Mineralogische  Beschreibung 541 

b.  ChcmischerBestand |      cjq 

c.  Abarten:    Pistazit,  Manganepidot,  Bucklandit ( 

d.  Umwandlungen,  Pseudomorphosen,  Associationen 542 

Seine  Pseudomorphosen  nach  Granat  (S.  542  u.  f.),  nach  Wemerit, 
Hornblende,  Augit  und  Feldspathen  (S.  543  u.  f.)  —  Umwandlung  in 
Glimmer  und  seine  Entstehung  aus  Glimmer,  Wemerit  und  Granat  (S. 
544).  —  Associationen  sowohl  mit  seinen  Muttermineralien,  wie  mit 
seinen  Umwandlungsproducten.  —  Sein  Auftreten  in  Eelsarten  und  auf 
Erzgängen  (S.  545). 

773  Staurolith  und  Cyanit  (oder  Disthen) 545 

78.  5.  Zirkon 546 

a.  Mineralogische  Beschreibung |      ^4^ 

b.  Chemisches  Verhalten  und  Bestand I      *^ 

c.  Abarten:  Gemeiner  Zirkon  im  Zirkonsyenit  und  Miascit;  edler  Zirkon    546 
oder  Hyacinth;  Ostranit;  Auerbachit;  Malakon  (S.  547)). 

d.  Umwandlungen,  Associationen  und  Vorkommen 547 

Umwandelbarkeit  durch  Wasser,  Kalk-  und  Magnesialösungen  (8.  547). 
Uebersieht  der  Associationen  des  Zirkons  mit  Karinthin,  Oligoklas,  La- 
brador, Nephelin  und  deren  Umwandlungsgenossen,  nebst  Belegen  für 
diese  Associationen  (S.  548).  —  Bedeutung  als  Eelsgemengtheil  (S.  549). 

79.  6.  Dichroit  oder  Cordlerit 549 

a.  Mineralogische  Beschreibung 549 

b.  Chemisches  Verhalten  und  Zusammensetzung |      gg^ 

c.  Umwandlungen,  Associationen  und  Vorkommen  .  .  .  .  | 
Er  tritt  zwar  nirgends  als  wesentlicher  Felsgemengtheil  auf,  ist  aber 
trotzdem  von  grossem  geologischen  Interesse,  indem  er  durch  Aufnahme 
theils  von  Wasser  allein  theils  von  Wasser  und  zugleich  auch  Kali  in 
eine  Reihe  von  Mineralien  (Fraseolith,  Esmarkit,  Aspasiolith,  Bonsdorffit, 
Fahlunit,  Weissit,  Gigantolith  und  Pinit)  und  zuletzt  in  Glimmer  um- 
gewandelt wird  (S.  550).  —  Uebersichtliche  Znsammenstellung  dieser 
Umwandlungen  und  nähere  Beschreibung  des  Pinites   (S.  551). 


uigitized  Dy 


Google 


XXXI 

Seite 

—  Belege  fftr  diese  Umwandlungen  (S.  552).  —  Vorkommen  und  inter- 
essante Fundorte  (S.  552). 

§.  80.    7.  Olivin  (Chrysolith,  Cherzolith) 552 

a.  Mineralogische  Beschreibung 552 

b.  Chemisches  Verhalten  und  Bestand 553 

c.  Abarten:    Chrysolith  oder  edler  Olivin;  Olivin;  Olivinfels  oder  Cher-  553 
zolith  (Danit  oder  Lhcrzolith)  (S.  554);  Hyalosiderit  (8.  555). 

Zusatz:    Einmengungen  im  Olivinfels:  Chromdiopsid ,  Pikotit,  Pyrop 
und  Enstatit  (S.  554). 

d.  Verwitterung  und  Umwandlung 555 

a.  Seine  Verwitterungsmasse  besteht  theils  ans  einer  Walkcrthon 
ähnlichen  Masse,  theils  aus  einei'  Speckstein-  oder  opalartigen  Sub- 
stanz (S.  555). 

b.  Seine  Sorpentinisirung  (S.  555  u.  f.).  —  Belege  fflr  dieselbe 
(S.  556  u.  f.). 

e.  Associationen 557 

Mit  amphibolischen  Mineralien  oder  mit  Pyrop  und  Picotit  (S.  557).  — 
Uebersicht  seiner  Associationen  theils  mit  ihm  scheinbar  fremdartigen 
Mineralien,  theils  mit  seinen  Umwandlnugsproducten  (S.  558). 

f.  Geologische  Bedeutung 

Er  tritt  auf  als  Olivinfels,  Lherzolith  oder  Dunit  (S.  558);  ausser- 
dem als  bezeichnender  Nebengemengtheil  in  j&ngeren  vnlcanischen  Fels« 
arten  (S.  558),  aber  auch  in  Meteoriten  (S.  559).  —  Endlich  ist  er  das 
Hauptbildnngsmittel  des  Serpentins  (S.  559). 

II.  Gruppe:  Feldspathe. 

§.  81a.  Allgemeiner  Charakter 559 

§.  81b.  Chemischer  Gehalt  im  Allgemeinen  und  auf  denselben  gegrün- 
dete Gruppirung 560 

I.  Je  nach  ihrem  Kieselsäuregehalt :  kieselsäurereiche  und  ki^selsäurearme 
Feldspathe  (8.  560).  —  II.  Je  nach  ihrem  Gehalte  an  Kalk:  Armuth  der 
kieselsäurereichen  Feldspathe  an  Kalkerde;  Reichthum  der  kieselsäure- 
armen an  Kalk  (S.  561).  —  III.  Eigenthümliche  Bolle  der  Kieselsäure 
in  den  Feldspathen  (S.  561).  —  IV.  Verhalten  und  Beziehungen  des 
Oligoklas  zu  den  {ihrigen  Feldspatharten,  welche  aus  ihm  entstehen 
können  (S.  562).  —  Verwachsung  der  Krystalle  verschiedener  Feldspathe 
SU  einem  einzigen  Krystalle  (S.  562)  und  Erklärung  dieser  Ei-scheinung 
(S.  563).  Tschermacks  und  Rammelsbergs  Unterscheidungen  vom  Oli- 
goklas, Labrador  und  Andesin  (S.  564).  —  V.  Gruppirung  der  Feld- 
spathe in  einfache  oder  Grund  feldspathe  (Orthoklas  oder  Adular, 
Albit  und  Anortbit),  zusammengesetzte  oder  Mischfeldspatho 
(Oligoklas  und  Labrador)  und  unbestimmbare  Feldspathe  (Plagioklas). 

—  Tschermaks  Feldsp^threihcn  (S.  565). 

§.  81c.  Associationen  und  geologische  Bedeutung  im  Allgemeinen      .    566 

§.  81  d.  Verwitterung  oder  Kaolinisirung  der  Feldspathe 567 

Das  allgemeinste  Verviritterungsproduct  ist  eine  Thonsub stanz  (S.  567). 
Verschiedenheit  des  Verwittomngsganges  je  nach  dem  chemischen  Be- 
stände (S.  567).  Allgemeines  Schema  des  Verwitterungsproccsses  (S.  568). 

—  Belege  für  diesen  Process  (S.  569^.  —  Forchhammers  Theorie  der 
Kaolinisirung  (S.  570). 

§.  81e.  Alannislrung  der  Feldspathe 570 

Einfluss  der  vitriolescirenden  Eisenkiese  auf  die  Alannisirung  (S.  571). 

Nähere  Beschreibnng  der  Feldspatharten. 

§.  82.    1.  Orthoklas  (gemeiner  Feldspath,  Kalifeldspath) 572 

§.  82a.  Mineralogische  Beschreibung. 

1)  Morphologisches  Verhalten 572 

2)  Physicalisches  Verhalten 573 

§.  82b.  Chemisches  Verhalten  und  chemische  Znsammensetzung      .     .  578 

§.  82c.  Abarten:    Adular  (S.  574);   Gemeiner  Feldspath;  Feldstein  oder  Felsit;  574 

Sanidin  oder  glasiger  Feldspath  (S.  575). 


Digitized  by 


Google 


xxxn 

Seit« 
Cheniische  Zasammcnsetzung  des  Sanidins  (und  geologische  BedeutuDg 
des  Sanidins  (S.  576). 
Zusatz:    Mikroklin;  Valcncianit;  Loxoklas;  Murchisonit  (S.  576). 

§.  82d.  Verwitterung  und  Umwandlung  des  Orthoklas 576 

Einfluss  des  Gehaltes  von  Natron  und  Eisenoxydul  auf  die  Schnelligkeit 
der  Verwitterung.  Beginn  der  letzteren  (S.  576).  —  Bildung  einer  aus 
Kaolin,  Eisenoxyd  und  etwas  kieselsaurem  Kali  bestehenden  Ver^vitterungs- 
rindo  (S.  577).  —  Lagenweise  Verwitterung,  welche  von  Aussen  nach 
Innen  vorwÄi-ts  schreitet  und  Ursachen  davon  (S.  577  u.  f.).  —  Vor- 
witterungserscheinungen  am  Fclsitporphyrc;  Pseudomorphoscn  von  Kaolin, 
Thon  oder  Mergel  nach  Orthoklaskrystallcn  (S.  579);  die  sogenannten 
Thonporphyre  (S.  580).  — -  Umwandlung  dos  Orthoklas  in  Glim- 
mer, Pinitoid,  Chlorit,  Talk,  Serpentin  und  Zinnerz;  Pseudo- 
morphoscn dieser  Mineralien  nach  Orthoklas  (S.  580  u.  f.);  nähere  Be- 
schreibung des  Pinitoid  (S.  581).  —  Umwandlung  vonZeolithen 
(Laumontit,  Analcim  und  Prehnit)  in  Orthoklas  und  Pseudomor- 
phoscn dieses  letzteren  nach  seinen  Mutterzeolithen  (S.  582  u.  f.) 

§.  82c.  Associationen  des  Orthoklas 584 

Er  erscheint  in  Gesellschaft  mit  seinen  Stamm-  und  Umwandlungs- Ver- 
wandten (S.  584).  —  Ucbersicht  seiner  Associationen  (S.  585).  —  All- 
gemeine Krfahrangssatze  über  seine  Gesellschafter  in  Felsarten  (S.  585). 

§.  82f.  Geologische  Bedeutung  dos  Orthoklas 586 

Zusammenstellung  seiner  Verhindungsverhältnisse  in  Felsarten,  sowie  der 
aus  ihm  gebildeten  Felsarten  selbst  (S.  586). 

§.  83.     2.  Albit  (Tctartin) 587 

§.^83a.  Mineralogische  Beschreibung 587 

§.  83b.  Chemisches  Verhalten  und  Zusammensetzung 588 

§.  83  c.  Abarten  (Periklin  und  Hyposklerit) 588 

§.  83d.  Verwitterung,  Umwandlung  und  Associationen 589 

Lösbarkeit  in  reinem  Wasser  (S.  589).  —  Seine  Associationen  mit  Um- 
wandlungsgenossen  der  Hornblende  (S.  589).  —  Psendomorphosen  von 
ihm  nach  Skapolith  (S.  589). 

§.  83e.  Vorkommen  und  geologische  Bedeutung 590 

Bisweilen  als  Gemengtheil  von  Hornblendegesteinen  (S.  590).  —  Inter- 
essante Vorkommnisse  von  Albit  (S.  590). 

§.  84.    3.  Oligoklas 590 

§.  84a.  Mineralogische  Beschreibung 590 

§.  84b.  Chemisches  Verhalten  und  Zusammensetznng  .     .     .   \     .     .     .     591 

§.  84c.  Abarten:     Der  Andesin 592 

§.  84d.  Verwitterung  und  Umwandlung 592 

Sein  Verwitterungsproduct  ist  ein  kalkhaltiger  Kaolin  (S.  592)  oder  auch 
ein  von  Kalkspath-,  Quarz-  oder  Chalcedondrusen  und  Knollen  durch- 
zogener Thon  (S.  593  u.  f.).  —  Umwandlung  in  Mesotyp  und  andere 
Zeolithe  (S.  594).  —  Seine  Pseudomorphosen  nach  Mesotyp  und 
Leucit  (S.  595). 

§.  84e.  Associationen  des  Oligoklases 595 

Seine  getreuesten  Begleiter  sind  Hornblende  und  Magnesiaglimmer  (S.  595) 
und  nächst  diesen  Augite,  Hypersthen  und  Diallag  (3.  596).  —  Ucber- 
sicht seiner  Associationsreihen  (S.  596). 

§.  84f.   Geologische  Bedeutung 596 

Er  tritt  weit  häufiger  in  Felsarten  auf  als  Orthoklas.  —  Uebersichtliche 
Zusammenstellung  der  von  ihm  gebildeten  Felsarten  nach  ihren  Gemeng- 
theilen  (S.  597). 

Angäben  über  die  Unterscheidung  des  Oligoklas  von  anderen  FeMspatharUn 
(S.  597  u.  f.) 

§.  85.    4.  Labrador 598 

§.  85a.  Mineralogische  Beschreibung • 598 

§.  85b.  Chemisches  Verhalten  und  Zusammensetzung 599 

§.  85c.  Abart:    Mancher  Saussurit 599 

§.  85d,  Verwitterung  und  Umwandlung 600 

Verwitterung  im  Allgemeinen  und  Verhalten  zur  Bildung  des  Porzellan- 
spathes  und  Kaoiines  (S.  600  n.  f.).  —  Aualaugnngsprodncte  sind  na- 
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mentlich  Chalcedon  und  Calcit;  Beobachtungen  hierzu  am  Basalte  und 
anderen  labradorhaltigen  Felsarten  (S.  601).  —  Umwandlungen  in 
Zeolithe,  namentlich  in  8 k 6 1  e c i t ,  Laumontit,  Mesotyp  undMe- 
solith  (S.  602).  —  Pinit  in  Fseudomorphosen  nach  Labrador 
(S.  602). 

§.  85e.  Associationen 602 

Seine  getrcuesten  Gefährten  sind  augitische  Mineralien  und  deren  Um- 
wandlungsproducte  (8.  602).  —  Ucbcrsichtstafcl  seiner  Associationen 
(8.  603). 

§.  85f.   Geologische  Bedeutung 603 

XJcbcrsichtliche  Zusammenstellung  der  durch  Labradorassociationen  gebil- 
deten Felsarten  (S.  604). 

Angaben  über  die  Auffindung  des  Labradors  in  undeutlich  gemengten  Fels- 
arten (8.  604). 

§.  86.    5.  Anorthlt 605 

§.  8Ga.  Mineralogische  Beschreibung 605 

§.  86b.  Chemisches  Verhalten  und  Zusammensetzung 605 

§.  86c.  Verwitterung,  Associationen  und  geologische  Bedeutung  .     .  605 
Sein  Auftreten  im  Kalkdiorit,  Melaphyr,  Enstatit-  und  Serpentinfels (8. 606). 

§.  87.    Verschlackte  Feldspathe  (Hyaioiithe) 606 

Allgemeine  Charakteristik 606 

a.  Waserhaltige  üyalolithe 

§.  87«.  Peplit  oder  Peplstein 607 

Charakter  (8.  007) ;  chemischer  Bestand ;  Ab&ndemngen  und  Hanptlager- 
ortc  (8.  608). 

§.  87».  Peehstrin 608 

Charakter  und  chemischer  BcsUnd  (8.  608);  Ab&nderungen  (Pechstein- 
porphjt)  und  Vorkommen  (8.  609). 

b.  Wasserlose  Hvalolithe, 

§.  87'.  Obsidian  (Marekanit,*  Bouteillenstein) 609 

Charakter  und  chemischer  Bestand  (8.  009) ;  Abänderungen  (Obsidian- 
porphjr)  und  Hauptlagcrorte  (8.  610). 

§.  87d.  Bimsstein  (Pumit) 610 

Charakter,  chemischer  Gehalt  und  Bildungsweise  desselben  aus  Obsidian 
und  trachytischen  Gesteinen,  z.  B.  bei  deren  Verwitterung  (8.  610) ;  Ein- 
schlüsse im  Bimsstein  und  Hauptlagerorte  (8.  611). 

in.  Gruppe:  Lencite. 

S.  88.    Allgemeiner  Charakter 611 

Beschreibung  einzelner  Arten. 

§.  89.    1.  Leudt 611 

§.  89a.  Mineralogische  Beschreibung 611 

§.  89b.  Chemisches  Verhalten  und  Bestand 611 

§.  89c.  Verwitterung  und  Umwandlung 611 

Umwandlung  in  Kaolin  und  Pseudomorphosen  des  letzteren  nach  Lencit 
(S.  613);  Umwandlung  in  Orthoklas  und  Pseudomorphose  des  letzteren 
nach  Leucit  (8.  613).  Chemische  Untersuchung  dieser  Pseudomorphosen, 
wonach  dieselben  eigentlich  au»  einem  Gemenge  von  Nephelin  und  Sani- 
din  bestehen  (8.  614).  —  Umwandlung  in  Oligoklas  (8.  614). 

§.  89d.  Associationen  und  geologische  Bedeutung 614 

Der  trcueste  Gefährte  ist  Augit,  mit  welchem  er  die  Leucitlava,  den 
Leucilophyr  und  den  Leucitt uff  bildet  (8.  615).  —  Uebersichtstafel 
der  Leucitassociationen ,  theils  mit  alkalienreichen,  theils  mit  alkalien- 
armen Silicaten  (8.  615). 

Ansichten  über  die  Entstehungs weise  des  Leucites  (8.  616) 
§.  90.    2.  Nephelin  (EUoUth) 617 

§.  90a.  Mineralogische  Beschreibung 617 

§.  90b.  Chemisches  Verhalten  und  Zusammensetzung 617 

$.  90c  Verwitterung  und  Umwandlangen 618 
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Eaolinbildnng  aad  Umwandlung  in  Natrolith,  Daryn,  Oieseckit  nnd  Lfe- 
benerit  (S.  618);  Fseudomorphosen  nach  Meionit  (S.  619). 
§.  90d.  Associationen  und  geologische  Bedeutung      ....*..•.     619 
Auch  für  ihn  sind  augitische  Minerale,  sowie  Lencit,  Sanidin,  Zcolithe, 
Kalkhornblenden  und  Zirkone  die  gewöhnlichsten  Gefährten.     Mit  ihnen 
bildet  er  den  Leucitophyr,  Ncphelindolerit,  Nephelinbasalt, 
Phonolith,  Myascit  nnd  manchen  Syenit  (S.  619).  -—  Uebersichts- 
tafel  seiner  Felsbildungen  (S.  620). 

IV.  Gruppe:  Zeolithe. 

§.  91.     a.   Allgemeine  Charakteristik  und  Unterscheidung  von  Feld- 
spathen  und  Leuciten 

b.  Vorkommen  und  Bildungsweise  im  Allgemeinen 621 

Beobachtungen  hierzu  (S.  621).  — -  Schlüsse  aus  diesen  Beobachtungen 
über  die  Bildungsweise  der  Zeolithe  aus  Feldspathen  und  Leuciten 
(S.  621),  von  denen  sie  eigentlich  nur  Hydrate  sind  (S.  623).  Er- 
scheinungen, welche  sich  aus  dieser  Bildungsweise  erklären  lassen. 
(S.  623). 

c.  Associationen 623 

Die  Zeolithe  bilden  vorherrschend  das  Ausfüllungsmittcl  der  Blasen- 
und  Spaltenraume  ihrer  Muttergesteine  (S.  623),  mit  denen  sie  also 
auch  vorherrschend  in  Association  stehen.  —  Uebersichtstafel  dieser 
Associationen  (S.  624). 

d.  Verwitterung  und  Umwandlung  im  Allgemeinen 624 

Die  Art  ihrer  Verwitterung  ist  abhängig  zunächst  von  ihrer  Körper- 
form  und  Aggregat^on,  sodann  von  ihrem  Wassergehalte  (S.  624): 
Bildung  von  Mehlzeolith,  Seifenstein  oder  Steinmark  (S.  625). 

e.  Fseudomorphoscnbildungen  durch  Wiederumwandlung  der  Zeo- 
lithe in  ihre  Mutterminerale  (Oligoklas,  Orthoklas,  Anorthit,  Leucit  und 
Nephelin) 625 

Nähere  Beschreibung  einzelner  Arten. 

§.  92.    Gruppirung  der  Zeolith arten  nach  ihren  Hauptkörperformen    .    .    .  626 

§.  93.    l  Skolecit 627 

§.  93a.  Mineralogische  Beschreibung 627 

§.  93b.  Chemisches  Verhalten  und  Zusammensetzung 627 

§.  93c.  Abarten:  Mesolith  z   Th.,  Antrimolith,  Foonalith 628 

§.  93d.  Vorkommen  nnd  Associationen 628 

Ausgezeichnete  Fundorte  (S.  628). 

§.  94.    2.  Thomsonit 628 

a.  Mineralogische  Beschreibung 628 

b.  Chemisches  Verhalten  und  Zusammensetzung 629 

c.  Vorkommen  und  Associationen 629 

Interessante  Fundorte  (S.  629). 
§.  95.    3.  Natrolith 629 

§.  95a.  Mineralogische  Beschreibung 629 

§.  95b*  Chemisches  Verhalten  und  Zusammensetzung 630 

§.  95c.  Abarten:    Spreustein  oder  Bergmannit,  Radiolith,  Lehuntit,  Galaktit  nnd 

Brevicit 630 

§.  95d.  Umwandlungen  in  Mehlzeolith  und'Prehnit 631 

Fseudomorphosen  vou  Steinmark  nach  Natrolith  und  von  diesem  letzteren 

nach  Oligoklas  und  Eiftolith  (S.  631). 

g.  95e.  Vorkommen  und  Associationen 631 

Interessante  Fundorte  (S.  632). 

§.  96.     4.  Desmin  (Strahlzeolith) 632 

a.  Mineralogische  Beschreibung       632 

b.  Chemisches  Verhalten 632 

c.  Vorkommen  und  Associationen 633 

Interessante  Fundorte  <S.  633). 

§.  97.    5.  Stilbit  (Blätterzeolith) 633 

a.   Mineralogische  Beschreibnog 633 
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b.  Chemisches  Verhalten  und  Zusammensetzung 634 

c.  Vorkommen  und  Associationen , 634 

Interessante  Fundorte  (S.  ^35). 
Zusätze: 

1.  Epistilbit 635 

2.  Laumontit  und  seine  Umwandlung  in  Prehnit  und  Orthoklas    .    •    .    635 
§.  98.    6.  Ghabasit 636 

a.  Mineralogische  Beschreibung 636 

b.  Chemisches  Verhalten  und  Zusammensetzung 636 

c.  Verwitterung, 637 

d.  Vorkommen  und  Associationen 637 

Interessante  Fundstatten  (S.  638). 
Zusätze:    1.  der  Phakoiith  und  Levyn;  2.  der  Gmelinit      ....     638 

§.  99.    7.  Analclm 639 

a.  Mineralogische  Beschreibung 639 

b.  Chemisches  Verhalten  und  Zusammensetzung 639 

Abarten:  Cnboit,  Pikranalcim,  Authalit,  Endnophit  .    \ 639 

c    Umwandlungen,  namentlich  in  Orthoklas  und  Prehnit 640 

Pseudomorphosen  nach  den  letztgenannten  Mineralien  (S.  640). 

d.  'Vorkommen  und  Associationen .     .     ,     640 

Seine  Haupthoimath  befindet  sich  in  den  Blasen-,  Drusen-  und  Gang- 
r&umen  der  Basaltite,  Diabasite   und  Melaphyre,   gewöhnlich  in  der 
Gesellschaft    anderer   Zeolithe    oder    auch    augitischer    Mineralarten 
(S.  640). 
§.  100.  8.  Phüllpalt 641 

a.  Mineralogische  Beschreibung 641 

b.  Chemisches  Verhalten  und  Gehalt 611 

c.  Vorkommen  und  Associationen 641 

Anhang:    Harmotom ^ 641 

§.  101.  Bückblicke  auf  die  Gruppen:  Feldspathe,  Leucite  und  Zeo- 
lithe       642 

^  Vergleichung  dieser  Gruppen  und  ihrer  Arten  nach  ihrem  chemischen 

Bestände,  ihrer  Verwitterung  und  dem  Einflüsse  ihrer  Verwitterungs- 
producte  auf  die  Umwandlung  der  mit  ihnen  im  Verbände  stehenden 
BilUcate  (8.  643). 

V.  Gruppe:  Amphibolite. 
§.  102.  a.   Allgemeiner  Charakter  nnd  Bestand 643 

b.  Uebersicht  der  Arten 644 

Hierzu  eine  vergleichende  Tabelle  der  Arten  (S.  645). 

c.  Verwitterung  und  Umwandlung  im  Allgemeinen     ....     646 

Ihre  allgemeinsten  Verwitterungsproducte  sind  Eisenerze,  Manganerze, 
Caleit,  Dolomit,  Bitterspath,  Grünerde,  Speckstein,  amorpher  Quarz, 
Walkererde  (S.  646  u.  f.).  —  Ihre  Umwandlungsproducte  aber  sind 
namentlich  kalk-  und  magnesiareiche  Silicate  (S.  647).  —  Augit  als 
Muttermineral  für  Hypersthen,  Diallag,  -Bronzit,  Enstatit  und  auch 
wohl  vieler  Hornblenden  (S.  647). 

d.  Associationen  der  Amphibolite 648 

N&here  Beschreibung  der  wichtigeren  Arten. 
A.    Sippe  des  Augites. 

§.  103.  Allgemeiner  Charakter  nnd  chemlBcher  Gehalt 649 

8.  104.  1.  Aofit  oder  Pyrozen 649 

a.  Mineralogische  Beschreibung 649 

b.  Chemisches  Verhalten  nnd  Zusammensetzung 650 

c    Abarten:   Gemeiner  Augit;  Diopsid  (8.651);  Fassoit;  Pyrgom;  Kok- 

kolith;  Malakolith;  Asbest;  Omphazit  (S.  652). 

d.   Umwandlungen ; 652 

Verwitterungsgang  (S.  652  n.  f.);  Verwitterungsprodpcte  (S.  653).  — 
Veränderungen  im  Wasser  (S.  653).  —  Einfluss  der  mit  dem  Augit 
▼erbondenen  Mineralarten  auf  dessen  Umwandlung  (S.  654).  "  Um- 


c» 

Digitized  by 


Google 


XXXVI 

Seite 
wAndlnng  des  Angites  in  Hornblende  (S.  655);  Entstehung  des 
U r B 1  i t e s  und  Pitkaruntites(S.  656).  —  Umwandlung  in  Granat 
(S.  657),  in  Magnesiaglimmer  (ä.  658),  in  Grünerde  (S.  658),  in 
Diallag  (S.  659),  in  Asbest  und  Serpentin  (S.  659),  in  Speckstein, 
Pinit,  Cbabasit,  Opal  und  Skapolith  (S.  660). 

e.  Associationen 660 

Mit  primftren  und  secundären  Mineralarten  (S.  660).  —  Tabellarische 
Zusammenstellung  der  Augitassociationen  (8.  601). 

f.  Geologische  Bedeutung      .     .    , 

Ucbersicht  seiner  Gemenge  in  FeTsarten  und  der  von  ihm  gebildeten 
Gesteine  (S.  662). 

B.    Sippe  der  Hyperite. 
§.  105.     Allgemeiner  Charakter:     Uebersieht  der  Arten  und  ihrer  Associa- 
tionen       663 

Ihre  Associationsgenossen  sind  hauptsächlich  Zersetzüngsproducte  von 
ihnen  selbst,  thcils  von  Hornblende  und  Angit  (S.  663). 
§.  106.    1.  EnsUtit 664 

a.  Mineralogische  Beschreibung       664 

b.  Chemisches  Verhalten  und  Znsammensetzung 664 

c.  Umwandlung,  Associationen  und  geologische  Bedeutung    664 

Kr  wandelt  sich  in  Serpentin  um  (S.  635)  und  bildet  den  Haupt- 
gcmengtheil  des  Enstatitfelses  (S.  636). 

§.  107.    2.  Hypersttran 665 

a.  Mineralogische  Beschreibung 665 

b.  Chemisches  Verhalten  und  Zusammensetzung 666 

c.  Umwandlung,  Associationen  und   geologische  Bedeutung    666 

Er  ist  ein  Gemengtheil  des  Hypersthenfels  (S.  667).  — -  Tabella- 
rische Uebersieht  seiner  Associationen  (S.  668). 

§.  108.   3.  DiaUag 668 

a.    Mineralogische  Beschreibung 668 

b.*  Chemisches  Verhalten  und  Bestand 669 

c.  Abarten:    Smaragdit 669 

d.  Umwandinngen,    Associationen     und     geologische     Be- 
deutung        669 

Er  bildet  einen  Gemengtheil  des  Gabbro  und  kommt  hauptsächlich 
mit  Umwandlungsmineralien  der  Hornblende  und  des  Augites  vor 
(S.  670). 

Anh&nge:    1.  Der  Bronzit 670 

2.  Der  WoUastonit 671 

C.    Sippe  der  Hornblende, 

§.  109.    Allgemeiner  Charakter 672 

Eintheilune  der  Hornblenden  je  nach  ihrem  herrschenden  Bestandtheile 
in  Thonerde  haltige  (magnesiareiche  und  magnesiaarme)  und  Thonerde 
freie  (kalkmagnesiareiche  und  kalkmagnesiaarme  (S.  673  u.  f.). 

§.  110.    1.  Hornblende  oder  Amphibol 674 

a.  Mineralogische  Beschreibung 674 

b.  Chemisches  Verhalten  und  durch  dasselbe  hervorgerufene  Abarten  .    675 

la.    Gemeine  oder  Thonmagnesiahornblende 675 

Mineralogische  Beschreibung  (S.  675).   —   Chemischer  Gehalt 

(S.  676). 
Ib.   Basaltische  oder  Thonkalkhornblendo 677 

Mineralogische  Beschreibung  (S.  677).   —   Chemischer  Gehalt 

(8.  678). 
Ic.   Uralit  nach  Gestalt,  Gehalt  und  Vorkommen 678 

c.  Verwitterung  und  Umwandlung  der  Thonerdchornblenden 

Der  einfache  Verwitterungspi'ocess  wie  beim  Augit  (S.  679).  Sein 
letztes  Froduct  ist  eisenschüssiger  Lehm,  Brauneisen-  und  Magnet- 
eisenerz (S.  688).  -—  Bei  Abschluss  von  Sauerstoff  entstehen  aber 
WoUastonit,  Delessit,  Grünerde  oder  Walkerthon  (S  681).  —  Ausser- 
dem  entstehen  auch  durch  Auslaugung  Serpentin  und  Asbest  (S.  682). 
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Umwandlang  der  Hornblende  dnrch  EinfQhmng  Ton  neuen  Stoffen 
in  ihre  Masse  (S.  683):  Umwandlung  in  Magnesiaglimmer  (S.  683); 
Thatsachen  fftr  diese  Glimmerbildang  (S.  684);  in  Ckabasit  (S.  685); 
in  Granat,  Pistacit  und  Yesuvian  (S.  685).  —  Zersetzung  in  Alaun, 
Uoarsalz,  Bittersalz,  Gyps,  Quarz  und  Wad  (S.  686). 

d.  Associationen  der  Hornblende 686 

1.  Associationen  der  gemeinen  Hornblende 687 

Mit  Oligoklas,  Magnestaturmalin,  Magnesiagranaten,  Magnesia- 
glimmer, Chlorit,  Fluorit,  Rutil,  Titanoiscnerz  etc.  (S.  687). 
Uebersicht  der  Hornblendeassociationen  (S.  688). 

2.  Associationen  der  basaltischen  Hornblende     ....    689 

Mit  Labrador,  Augit,  Diallag,  Hypersthen,  Almandin,  Grossular 
Vesuvian,  Magneteisenerz,  Dclessit,  Grünerde,  Rubellan,  Epi- 
dot  etc   (8.  689). 
Uebersichtliche  Zusammenstellung  dieser  Associationen  (S.  690). 

e.  Vorkommen  und  geologische  Bedeutung  der  Hornblende    690 

1.  der  gemeinen  Hornblende  (S.  691). 

2.  der  basaltischen  Hornblende  (S.  691  u.  f.) 

§.  111.    2.  Faserhornblenden 692 

Allgemeiner  Charakter 692 

1.  Tremolit  oder  Grammatit 692 

Mineralogische  Beschreibung;  chemischer  Bestand  (S.  692);  Vor- 
kommen nnd  Associationen  (S.  693). 

2.  Strablstein  oder  Aetinolith 693 

Mineralogische  Beschreibung;  Vorkommen  (S.  693);  Associationen, 
Vorkommen  und  Umwandlungen  in  Serpentin  (S.  694). 

3.  Asbest,  Amianth,  Bjssolith  und  Chrysotil 694 

Interessante  Vorkommnisse  derselben  (8.  695). 
§.  112.    Anhang  zu  den  Hornblenden:  Der  Arfvedsonit  nach  Eigenschaften, 
Bestand  und  Vorkommen. 

VI.  Gruppe;   Phjllite. 
$.  113.    a.   Allgemeiner  Charakter 696 

b.  Gruppirung " 696 

1.  Sippe:   Eigentliche  Glimmer:    a.   Alkalienglimmcr  (Ge- 

meiner Glimmer,  Damonrit  und  Lithionglimmer) ;  b.  Ma- 
gnesia- und  Eisenglimmer  (Biotit)  (8.  697). 

2.  Sippe:   Chloride:   Chlorit  und  Delessit  (S.  697). 

c.  Verwitterung  und  Umwandlung  im  Allgemeinen 697 

Die  Glimmerarten  verwittern  von  Innen  nach  Aussen  (8.  697).  — 
Schwierigkeit  ihrer  Verwitterung  (8.  698);  Einfluss  der  Stellung 
(S.  698)  und  des  chemischen  Bestandes  ihrer  Massen  (8.  699).  — 
Erfahrungen  über  die  Verwitterung  und  Verwittcrnngsproducte 
(8.  700). 

Umwandlung  der  Phyllite  in  Asbest,  Speckstein,  Grünerde  (8.  700 
u.  f.).  —  Pseudomorphosen  der  Fhyllite  nach  anderen  Mineralien 
(8.  701). 

d.  Geologische  Bedeutung 701 

Allgemeine  Verbreitung  und  Einfliss  auf  Schieferbildungen  (8.  701). 

N&here  Beschreibung  der  wichtigeren  Arten. 
1.  Sippe:    Eigentliche  Glimmer. 

§.  114.   1.  KaUgllmmer  (Muscovit) 702 

a.  Mineralogische  Beschreibung 702 

b.  Chemisches  Verhalten  und  Bestand 703 

c.  Verwitterung  und  Umwandlung 704 

Hartnftckigkdt  und  Gang  der  Verwitterung;  das  letzte  Verwittcrungs- 
product  ist  ein  ockergelber  Thon  (8.  704)  oder  auch  Speckstein 
(8.  705).  —  Vermeintliche  Umwandlung  in  Magnesiaglimmer,  Talk 
und  Chlorit  (S.  705).  —  Gründe  für  die  schwere  Umwandlung  des 
Glimmers  in  andere  Mineralien  (705). 
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d.    Bildangswcise,  Pseudomorphosen  und  AsBOciationen      .     706 
^  üebersichtliche  Angabe   der  Mutterminerale  des  Glimmers  und  der 

Art  ihrer  Umwandlung  in  den  letzteren  (S.  706).  —  Die  trcnesten 
Assoeiirten  des  Glimmers  und  ihre  oft  cigenthümlichen  Verbindungen 
mit  dem  letzteren  (S.  707).  —  Verhalten  des  Glimmers  zum  Tur- 
malin  (S.  708).  —  Üebersichtliche  Zusammenstellung  der  Associatio- 
nen des  Kaliglimmers  (S    709). 

e«    Geologische  Bedeutungdes  Glimmers '.     .     .     709 

Es  bildet  hauptsächlich  im  Gemenge  mit  kiesels&urereichen  Fcld- 
spathen  und  mit  Quarz,  aber  auch  für  sich  allein  Felsarten.  —  Ta- 
bellarische Znsammenstellung  seiner  Fclsarten  (S.  709).  —  Eigen- 
thümlirhes  Auftreten  in  Sandsteinen  and  Schieferthonen  (S.  710). 

Interessante  Fundorte  des  Glimmers      .     .     .     , 711 

Anhang:    1.  Der  Damourit 711 

1.  Der  Lithionglimmer  (Lepidolith) 712 

§.  115.    2.  ■agneslaglimmer  (Eisenglimmer  z.  Th.,  Biotit) 712 

a.  Mineralogische  Beschreibung 712 

b.  Chemisches  Verhalten  ui*d  Bestand 713 

c.  Abarten:    Der  Bubellan  und  Phlogopit 713 

d.  Verwitterung  und  Umwandlung 714 

Verwitterung  und  letztes  Verwitterungsproduct  (ein  eisenschüssiger, 
rothbrauner  Thon  (S.  714  u.  f  ).  —  Umwandlung  in  Kaliglimmer  und 
Eisenglanz  (S.  715  u.  f.),  in  Chlorit,  Talk,  Speckstein,  Serpentin, 
Asbest  und  Dolomitspath  (8.  716). 

e.  Associationen 716 

Seine  häufigsten  Begleiter  sind  Qnaif.  und  Oligoklas;  ferner  seine 
gewöhnlichsten  Mutterminerale  die  Amphibolite  und  ihre  Umwand- 
lungsminerale (S.  718);  Tnrmalin  und  Orthoklas  dagegen  treten  nur 
unter  gewissen  Bedingungen  mit  ihm  auf  (S.  718).  —  Aber  der  Bu- 
bellan kommt  nur  in  der  Begleitung  von  Kalkhomblenden  und 
deren  Umwandlungen  vor  (S.  717).  —  Üebersichtliche  Zusammen- 
stellung seiner  Associationen  (S.  717). 

f.  Geologische  Bedeutung 71S 

Angaben  über  die  Mineralarten,  niit  denen  er  in  Felsarten  auftritt 

(S.  718).  —  Uebcrsicht  Beiner  Felsarten  (S.  718). 

Interessante  Fundorte 719 

2.  Sippe:    Chloride. 

§.  116.    L  Ghlorit  (Ripidolith  G.  Roses) 719 

a.  Mineralogische  Beschreibung 719 

b.  Chemisches  Verhalten  und  Bestand 720 

c.  Verwitterung  und  Umwandlung 720 

Schwierigkeit  seiner  Verwitterung.  —  Zersetzung  durch  den  Sauer- 
stoff in  eine,  mit  Chloritschüppchen  untermengte,  Kisenoxydhydrat- 
masse  (S.  720)  mit  etwas  Thon  (S.  721).  —  Umwandlung  in  Ser- 
pentin (S.  721). 

d.  Bildnngsweise,  Asssociationen  und  geologische  Bedeu- 
tung     , 722 

Mutterminerale  des  Chlorites  und  ihre  Umwandlnngsweise  in  den 
letzteren,  sowie  Fseudomorphosen  desbelben  nach  diesen  Mutter- 
mineralen und  anderen  Mineralien  (8.  722).  —  Schema  seiner  Bil- 
dung aus  seinen  Muttermineralen  (S.  723).  —  Üebersichtliche  Zu- 
sammenstellung Beiner  Associationen  (S.  724).  —  Felsarten,  in  denen 
er  als  Gemengtheil  auftritt  (S.  724). 
§.  117.     2.  DeleSSit  (Eisenchlorit) 724 

a.  Mineralogische  Beschreibung 724 

b.  Chemisches  Verhalten  und  Bestand 725 

c.  Bildung  und  Associationen 725 

Anhang:    1)  Die  Grünerde  nach  Eigenschaften,  Bestand  und  Vor- 
kommen   725 

2)  Der  Glaukonit  nach  Eigenschaften,  Bestand  und  Vor- 
kommen    725 
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VII.  Gruppe:  Magnesite. 

§.  118.     a.    Allgemeiner  Charakter 726 

b.    Abstammung  Yon  anderen  Mineralien  and  Umwandlangen     726 
Associationen  im  Allgemeinen 727 

§   119.    1.  Talk  oder  Steatit 727 

a.  Mineralogische  Beschreibung 727 

b.  Chemisches  Verhalten  und  Bestand -  .     .     .     .  727 

c   Umwandlungen,  Associationen  und  geologische  Bedeu- 
tung      728 

Seine  Pseadomorphosenbildnngen  nach  anderen  Mineralien  und  seine 
Verwachsungen  mit  seinen  Mattermineralien  (S.  728).  -—  Sein  Auf- 
treten als  Talkschiefer  und  als  Qemcngtheil  von  Felsarten  (S.  729). 
Interessante  Fundorte 729 

§.  120.    2.  Speckstein 729 

a.  Mineralogische  Beschreibung 729 

b.  Chemisches  Verhalten  und  Bestund 729 

c.  Associationen  und  geologische  Bedeutung 730 

Seine  Abstammung  von  Magnesia  haltigen  Mineralien  und  seine 
Fseudomorphosenbildungen  (8.  730).  —  Er  tritt  nicht  als  wesent- 
licher Gemengtheil  von  Felsarten  auf  (S.  730). 

§.  121.   3.  Serpentin 731 

a.  Mineralogische  Beschreibung 731 

b.  Chemisches  Verhalten  und  Bestand 732 

c.  Abarten:     1)   der  edle  Serpentin  und  2)   der  gemeine  Ser- 
pentin      732 

d.  Bildung,  Associationen  und  geologische  Bedeutung   .    .  732 

Schwierigkeit  seiner  Zersetzung  (S.  732;.  —  Seine  Mutterminerale 
und  seine  Bildung,  namentlich  aus  Olivin  (S,  733);  sodann  ans 
Gabbro,  Enstatitfels,  Lherzolitfels,  Diorit,  Chlorit,  Eklogit  u.  s.  w. 
(S.  734).  ^  Uebersichtliche  Zusammenstellung  seiner  Associationen 
(S.  735).  —  Sein  Verhalten  als  Felsbildungsmittel  und  Vorkommen 
seiner  Felsmassen  in  verschiedenen  Formationen  (S.  736). 

ma.   Phosphate. 

§.  122.    Allgemeiner  Charakter 736 

§.   123.    Apatit 737 

a.  Mineralogische  Beschreibung. 

1.  Körperformen 737 

2.  Phjsicalische  Eigenschaften 738 

3.  Chemisches  Verhalten 738 

4.  Chemischer  Gehalt 739 

5.  Abarten:    1)   Erystallisirte  (Spargelstefn ,   Moroxit):    Fluor-   und 

Chlorapatit 739 

2)  Derbe  (Phosphorit   [S.  739]);  Osteolith;   Staffelit; 

thoniger 740 

b.  Umwandlungen  des  Apatites 740 

Seine  Lösbarkeit  in  kohlensaurem  Wasser  und  in  huminsauren  Al- 
kalien, welche  ihn  zagleich  zersetzen  und  in  Kalkearbonat  umwan- 
deln. —  Versuche  hierüber  und  gewonnene  Besultate  (S.  741).  — 
Seine  Zersetzbarkeit  durch  Sulfate  der  Schwcrmetalle  (S.  742). 

c.  Geologische  Bedeutung,  Vorkommen  und  Associationen    743 

Sein  Auftreten  in  Glimmer-,  Hornblende-  und  Augitgcsteinen ;  nament- 
lich in  Basalten,  Phonolithen,  Laven  und  anderen  vulranischen  Ge- 
steinen (S.  743).  —  Sein  Erscheinen  auf  Gftngen  in  Begleitung 
namentlich  von  Quarz,  Glimmer,  Epidot,  Turmalin,  Zinnerz,  Dolomit, 
Fluor  (S.  744).  —  Auch  als  Lagermasse  theils  im  Gneisse,  theils 
zwischen  Kalksteinen  und  Mergeln,  oder  auch  im  Guano  (S.  744  u.  t)^ 
Sein  Auftreten  auf  diesen  verschiedenen  Lagerstätten  Iftsst  ihn  theils 
als  prim&res  (S.  744),  theils  als  secundares  Gebilde  erscheinen  (S.  746). 
-*  Uebersicht  seiner  Associationen  (S.  747). 
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|.  124.  kViylaiiit 747 

1.  Eörperformen  ond  Eigenechaften 747 

2.  Chemischer  Gehalt 747 

3.  Vorkommen  und  Bildangsweise. 

Seine  Heimath  sind  theils  Knpfer-  und  Eisenlagerst&tten,  theils  Torf- 
moore (S  748);  in  beiden  Fällen  entsteht  er  durch  den  Einflass 
entweder  von  vitrioleecirenden  Eisenkiesen  oder  yon  doppeltkohlen- 
sanrcm  Eisenoxydul  auf  phosphorsauren  Kalk  (S.  749),  wie  früher 
bei  der  liimonitbeschreibung  (S.  201)  schon  gezeigt  worden  ist. 
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Die  Umwandlungen  und  Associations- 

Verhältnisse 

der 

Mineralien  im  AUgemeinen. 
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Von  den  Geraengtheilen  der  Erdrindemassen  im  All- 
gemeinen. 

§•  1.  Wenn  auch  einzelne  der  Bestandesmassen  unserer  Erdrinde  vor- 
herrschend aus  Vermoderungs-  und  Verkohlungssubstanzen  von  Organismen- 
resten zusanunengesetzt  sind,  so  erscheinen  doch  die  bei  weitem  meisten 
derselben  als  Aggregate  von  eigentlichen  Mineralkörpem,  sei  es  nun  von 
wirklich  krystallinischen  Mineralien,  sei  es  von  den  Zertrümmerungs-  und 
Verwitterungsproducten  dieser  letzteren,  sei  es  auch  von  einzelnen  in  den 
wirklichen  Mineralzustand  übergegangenen,  m-sprünglich  organischen,  Sub- 
stanzen. 

Mag  nun  aber  das  Eine  oder  das  Andere  stattfinden:  Immer  bilden 
reine  Mineralarten  das  ursprüngliche  Bildungsmaterial  der 
Felsarten.  Wer  daher  sich  eine  genaue  Einsicht  in  das  Wesen  der  Erd- 
rindemassen, in  ihre  Entstehungs-  und  ümwandlungsweise  verschaffen  will, 
muss  sich  nothwendig  zuerst  mit  denjenigen  Körpern  möglichst  vertraut 
machen,  aus  deren  Verbindungen  jene  Massen  entstanden  sind. 

§.  2.  Aber  nicht  alle  Äfineralarten  nehmen  gleich  grossen  Antheil  an 
der  Bildung  der  einzelnen  Erdrindemassen.  Vielmehr  finden  wir,  dass  wäh- 
rend die  Einen  ^  schon  för  sich  allein  Pelsmassen  zusammen  zu  setzen  ver- 
mögen, die  Anderen  nur  in  Verbindung  unter  einander  oder  mit  jenen  ersten 
eine  Felsart  bilden  können,  ja  noch  Andere  immer  nur  einzeln  bald  in  die- 
ser bald  in  jener  Erdrindenmasse  auftreten,  ohne  wirklich  wesentlichen 
Antheil  an  dem  Aufbau  ihrer  Mutterstätte  zu  nehmen,  so  dass  sie  auch  in 
dem  von  ihnen  bewohnten  Gesteine  felüen  können,  ohne  dass  dadurch  das 
Wesen  dieses  Gesteines  verändert  würde. 

§.  3.  Man  muss  demnach  in  jeder  Felsart  zweierlei  mineralische  Be- 
stand- oder  Gemengtheile  unterscheiden: 

1)  solche,  welche  bei  ihrer  normalen  Ausbildung  niemals  und  nirgends 
in  ihr  fehlen,  also  zu  ihrem  Wesen  oder  Charakter  gehören,  und 

2)  solche,   welche  nicht  immer  und  auch  nicht  an  allen  Orten  in  ihr 
vorkommen,  also  auch  nicht  zu  ihrem  wesentlichen  Bestände  gehören. 
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Jene  ersten,  welche  demnach  den  Artencharakter  einer  Felsart  be- 
stimmen und  nie  in  dem  Gemenge  der  dm*ch  sie  charakterisirten  Pelsart 
felüen  dürfen,  wenn  diese  letztere  nicht  zu  einer  anderen  Art  werden  soll, 
hat  man  eben  in  Beziehung  hierauf  die  wesentlichen  Gemengtheile  der 
durch  sie  charakterisirten  Felsart  genannt.  Die  zweite  Art  von  Felsgemeng- 
theilen  dagegen,  welche  also  in  dem  normalen  Gemenge  einer  Felsart  fehlen 
kann  und  häufig  auch  darin  fehlt,  ohne  dass  dadurch  der  Ai-tencharakter 
dieser  Felsart  aufgehoben  wird,  nennt  man  unwesentliche,  zufällige 
oder  fremdartige  Gemengtheile  oder  kurzweg  Beimengungen.  (Jene  ersten 
sind  die  Erbauer  des  Hauses,  in  welchem  diese  letzteren  als  Einmiethlinge 
wohnen.) 

§.  4.  Indessen  sind  diese  Unterscheidungen  nur  beziehungsweise 
zu  nehmen;  denn  es  kann  ein  Mineral,  welches  für  die  eine  Felsart  ein 
wesentlicher  Gemengtheil  ist,  fiir  eine  andere  ein  unwesentlicher  sein.  So 
ist  z.  B.  der  Feldspath  für  den  Gneiss,  welcher  bekanntlich  ein  flaseriges 
Gemenge  von  Feldspath,  Quarz  und  Glimmer  ist,  ein  wesentlicher  Gemeng- 
theil, für  den  Glimmerschiefer  aber,  welcher,  aus  einem  schiefrigen  Gemenge 
von  Glimmer  und  Quarz  besteht,  ein  unwesentlicher.  —  Es  kann  aber  auch 
ein  für  eine  bestimmte  Felsart  unwesentlicher  Geraengtheil  in  derselben 
unter  Verhältnissen  in  solcher  Menge  und  auf  so  weite  Strecken  hin  vor- 
kommen, dass  diese  Felsart  dadurch  ihren  festen  Artencharakter  verliert  und 
zu  einer  Zwitterart  von  zwei  Felsarten  oder,  wie  man  zu  sagen  pflegt,  zu 
einer  Uebergangsart  von  einer  zur  anderen  Felsart  wird.  So  wird  z.  B. 
der  Granulit,  welcher  aus  einem  Gemenge  von  Feldspath  (Orthoklas  oder 
Oligoklas)  und  Quarz  besteht,  durch  stellenweises  Eintreten  von  —  far  seineu 
Bestand  unwesentlichen  —  Glinmier  ein  üebergangsgestein  zum  Gneiss. 
Vorzugsweise  kann  man  diese  Uebergänge  von  einer  Felsart  zur  anderen  an 
den  gegenseitigen  Berührungsstellen  zweier  verschiedenen  Felsarten  beob- 
achten. —  In  der  Regel  ist  dann  aber  mit  diesem  Eindrängen  eines  solchen 
an  sich  unwesentlichen  Gemengtheiles  das  Zurücktreten  eines  wesentlichen 
verbunden.  Für  den  oberflächlichen  Blick  ist  dieses  Verhältniss  befremdend; 
wenn  man  jedoch  die  Natur  des  Eindringlings  und  des  zurückweichenden 
Minerales  vergleicht,  so  wird  man  meistens  finden,  dass  jener  seinem 
chemischen  Bestände,  ja  oft  sogar  auch  seinem  moi-phologischen  Verhalten 
nach  ein  mehr  oder  weniger  naher  Verwandter  des  verschwindenden  Ge- 
mengtheiles und  entweder  durch  Umwandlung  oder  durch  theilweise  Zer- 
setzung des  letztgenannten  hervorgegangen  ist.  Dies  ist  z.  B.  der  Fall  mit 
dem  Turmalin  und  Kaliglimmer,  der  Hornblende  und  dem  Magnesiaglim- 
mer, mit  dem  Damouritglimmer  und  dem  Stamx)lith  nebst  Disthen  etc.  — 
Gewöhnlich  nennt  man  nun  solche  unwesentliche  Gemengüieile,  welche  an 
die  Stelle  eines  ihnen  verwandten  wesentlichen  Gemengtheiles*  in  einer  Felä- 
art  eintreten,   stellvertretende  oder  vicariirende.     Sie  sind,   wie 
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schon  gesagt,  wohl  stets  chemische  Verwandte  oder  ümwandlungs- 
producte  der  von  ihnen  verdrängten  Gemengtheile  und  in  vieler 
Beziehung  von  grossem  Interesse,  indem  sie  dem  Petrographen  einerseits 
bei  undeutlich  gemengten  Gesteinen  einen  Fingerzeig  zur  Auffindung  der 
in  der  scheinbar  gleichartigen  Gesteinsmasse  noch  vorhandenen  Gemengtheüe 
geben  und  andererseits  einen  Blick  thun  lassen  nicht  blos  in  die  Umwand- 
lungsart einzelner  Mineralien,  sondern  auch  in  die  noch  vielfach  so  geheim- 
nissvolle Metamorphose  gar  mancher  Felsarten.  In  der  Lehre  von  den 
Associationen  der  Mineralien  wird  über  diesen  Gegenstand  noch  weiter  ge- 
sprochen werden.  —  Ist  nun  einer  dieser  stellvertretenden  Gemengtheile 
seinem  chemischen,  physischen  und  morphologischen  Gtehalte  nach  einem 
wesentlichen,  mit  ihm  zugleich  in  einem  Gesteine  auftretenden,  Gemeng- 
theile so  nahe  verwandt,  dass  sie  in  eine  und  dieselbe  Sippe  oder  Gattung 
gehören,  wie  z.  B.  Orthoklas  und  Oligoklas,  Anorthit  und  Labrador,  Kali- 
und  Magnesiaglimmer,  dann  übt  zwar  derselbe  auf  den  petrographischen 
Charakter  und  Namen  eines  Gesteins  keinen  Einfluss  aus,  aber  die  Um- 
wandlungs-  und  Verwitterungsverhältnisse,  ja  auch  die  Associationsverhält- 
nisse  der  Gesteine  werden  hierdurch  auf  mannigfache  Weise  umgeändert. 
Granit  besteht  z.  B.  aus  Quarz,  Orthoklas  und  Kaliglimmer,  aber  er  kann 
auch  aus  Quaiz',  Oligoklas  imd  Magnesiaglimmer  bestehen.  Auf  seine  Be- 
nennungen übt  also  der  Wechsel  der  Gemengtheile  keinen  Einfluss  aus:  er 
bleibt  in  beiden  Fällen  Granit.  Aber  auf  seine  Associations- Verhältnisse 
ist  dieser  Wechsel  von  Bedeutung;  denn  der  Kaliglimmer- Granit  ist  vor- 
herrschend der  Sitz  des  Turmalins,  Topas,  Berylls  etc.,  während  der  Magnesia- 
glimmer-Granit gewöhnlich  die  Heimath  der  Hornblende,  des  Chlorites, 
Granates  etc.  ist;  auch  kann  der  erstere  nicht  in  Syenit  übergehen,  wäh- 
rend bei  dem  letzteren  dieses  gewöhnlich  vorkommt. 

Ausser  den  eben  erwähnten  unwesentlichen  Gemengtheilen  kommen 
nun  aber  noch  andere  Mineralien  in  der  Masse  einer  Felsart  vor,  welche 
scheinbar  in  gar  keinem  verwandtschaftlichen  Verhältnisse  zu  einem  wesent- 
lichen Gemengtheile  der  letzteren  stehen,  auf  welche  deshalb  der  Namen 
,4remdai-tige  Beimengungen"  noch  eher  als  auf  jene  zu  passen  scheint. 
Wenn  man  indessen  den  chemischen  Bestand  der  Hauptgemengtheile  eines 
Gesteines  genau  erforscht,  so  gelangt  man  schliesslich  doch  zu  dem  Re- 
sultate, dass  auch  diese  scheinbaren  Fremdlinge  nichts  weiter  sind,  als 
ausgeschiedene  Bestandtheile  der  Zersetzungsproducte  des  einen  oder  an- 
deren wesentlichen  Gemengtheiles.  Dies  gilt  z.  B.  von  der  Horn- 
blende und  dem  Magneteisenerz  in  den  Basalten,  welche  nichts  anderes  als 
Zersetzungsproducte  des  Augites  sind.  —  EndUch  aber  darf  auch  nicht 
unerwähnt  bleiben,  dass  es  allerdings  auch  wirklich  zufällige  Gemeng- 
theile in  einer  Felsart  geben  kann,  d.  h.  solche  Mineralarten,  welche  als 
Auflösungen  von  Aussen  her  in  die  Masse  eines  Gesteines  eingedrungen 
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sein  müsen,  da  sie  ihrem  ganzen  Wesen  und  Habitus  nach  den  Bestand- 
theilen  derselben  fremd  sind,  sei  es  nun,  dass  sie  durch  Spalten,  Ritzen 
oder  Poren  in  das  Innere  der  von  ihnen  bewohnten  Felsart  oder  in  diese 
letztere  zu  einer  Zeit  gelangt  sind,  in  welcher  sie  noch  schlanmüg  weich 
und  für  Flüssigkeiten  durchdringlich  war.  Dies  ist  z.  B.  der  Fall  mit 
den  Kalk-  und  Gypsspathkrystallen,  welche  man  so  oft  innerhalb  der  Thon- 
massen  findet. 

§.  5.  Werfen  wir  nochmals  einen  Blick  auf  das  eben  Mitgetheilte 
zurück,  so  finden  wir,  dass  in  einer  Felsart  dreierlei  unwesentliche  Gemeng- 
theile auftreten  können: 

1)  solche,  welche  mit  einem  der  wesentlichen  Gemengtheile  ihrer  che- 
mischen Zusanmiensetzung  nach  ganz  nahe  verwandt  sind.  Alle  diese 
unwesentlichen  Gemengtheile  können  als  Stellvertreter  des  ihnen 
verwandten  wesentlichen  Gemengtheiles  auftreten; 

2)  solche,  welche  ihrem  chemischen  Bestände  nach  als  Zersetzungsproducte 
eines  wesentlichen  Gemengtheiles  gelten  können.  Diese  sind  einerseits 
bezeichnend  för  das  Vorhandensein  ihres  Mutterminerals  in  einem 
undeutlich  gemengten  Gesteine,  und  andererseits  Andeutungsmerkmale, 
dass  sich  das  von  ihnen  bewohnte  Gestein  im  Zustande  der  Um- 
wandlung befindet; 

3)  solche,  welche  ihrem  chemischen  Bestände  nach  den  wesentlichen 
Gemengtheilen  ganz  fremd  sind.  Dies  sind  die  fremdartigen 
Einschlüsse. 

Soviel  im  Allgemeinen  über  die  mineralischen  Gemengtheile  der  Fels- 
arten. Vieles  über  dieselben  ist  bis  jetzt  schon  erforscht  worden;  noch 
mehr  aber  ist  noch  zu  erforschen  übrig.  Dies  gilt  ganz  besonders  für  die 
zufalligen  Gemengtheile,  deren  Beziehungen  zu  den  wesentlichen  Bestand- 
theilen  einer  Felsart  bis  jetzt  noch  lange  nicht  genug  beachtet  worden  sind, 
obwohl  gerade  sie  in  gar  sehr  vielen  Fällen  den  besten  Wegweiser  fär  die 
Erforschung  und  Erklärung  der  ganzen  Lebensgeschichte,  sowohl  der  Ent- 
stehung, wie  der  Veränderungen  nicht  nur  einzelner  Minerale,  sondern  auch 
ganzer  Felsarten  abgeben  können.    Später  mehr  darüber. 

§.  6.  Es  ist  bis  jetzt  nur  von  solchen  Beimengungen  die  Rede  ge- 
wesen, welche  unmittelbar  mit  den  wesentlichen  Gemengtheilen  einer  Fels- 
art verbunden  sind  und  untermischt  mit  ihnen  auftreten.  Ausser  ihnen 
bemerkt  man  auch  noch  Mineralkörper,  welche  innerhalb  der  Masse  eines 
Gesteines  kleinere  und  grössere  Höhlungen  mehr  oder  weniger  ausfüllen 
und  die  Gestalt  von  Krystallgruppen,  Drusen,  Kugeln,  Mandeln  oder  Knollen 
zeigen.  In  den  meisten  Fällen  sind  diese  Aggregatbeimengungen  als  Aus- 
scheidungen von  den  wesentlichen  Bestandtheilen  der  sie  umschliessenden 
Felsarten  oder  als  Ausschwitzungen  von  denjenigen  chemischen  Bestand- 
theilen zu  betrachten,  welche  nach  der  Bildung  der  wesentlichen  Felsgemeng- 
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theile  in  der  Mutterlösung  noch  übrig  geblieben  sind.  Es  fehlt  indessen 
auch  nicht  an  Beispielen,  in  welchen  diese  beigemengten  Minei-alaggregate 
als  IniSltrationen,  welche  von  Aussen  her  durch  feine  Haarspalten  in  jene 
Höhlungen  gelangt  sind,  angesehen  werden  müssen.  —  Ihr  Volumen  ist 
sehr  versdiieden;  von  der  Grösse  eines  Hanfkomes  wachsen  sie  bis  zu  einem 
Durchmesser  von  mehreren  Füssen;  ja  bisweilen  wird  ihr  Durchmesser  so 
gi'oss,  dass  sie  gewissennassen  als  selbstständige  Minerahnassen  betrachtet 
"werden  müssen,  und  dann  nennt  man  sie  Nester  (und  untergeordnete 
Stöcke  und  Lagermassen). 

Bemerkung.  Es  bedarf  wohl  kaum  der  Erwähnung,  dass  hier  nur  von  krystalli- 
nischen  Mineralaggregaten  und  nicht  von  jenen  Felsblöcken  die  Rede  ist,  welche 
man  inmitten  der  Massen  von  vulcanischen  Felsarten  häufig  antrifft. 

Endlich  erscheint  die  Körpermasse  einer  Gebirgsart  auch  oft  von 
scheinbar  ihr  ganz  fremdartigen  Mineralaggregaten  durchsetzt,  welche  theils 
parallel  mit  der  Schichtungsebene  der  sie  umschliessenden  Gebirgsart  mehr 
oder  minder  platten-  oder  flachhalbkugelformig  ausgedehnt  sind,  theils  unter 
verschiedenen  Winkdn  und  nach  verschiedenen  Kichtungen  hin,  —  wie 
Adern  — ,  den  Körper  der  letzteren  durchsetzen  und  häufig  eine  so  massige 
Entwickelung  zeigen,  dass  sie  das  Ansehen  selbststandiger  Felsarten  ge- 
winnen. Diese  unter  dem  Namen  von  Gang-,  Stock-  und  Lagermassen 
bekannten  Mineraleinmiethlinge  in  dem  Gebäude  einer  Felsart  sind  ebenfalls 
von  hoher  Bedeutung  für  die  Lebensgeschichte  des  von  ihnen  bewohnten 
Felsgebäudes;  denn  sie  sind 

a.  entweder  Verwandte  der  von  ihnen  bewohnten  Felsart  und  be- 
stehen dann 

a.  theils  aus  Zersetzungs-  und  Auslaugungsproducten, 

ß.  theils  aus  dem  letzten  Auslaugungsreste  einer  Urfelsart,  von  welcher 

das  gegenwärtige  Felsgebäude  selbst  nur  ein  Umwandlungsproduct  ist? 

—  (wie  dies  wahrscheinlich  bei  manchen  Lagermassen  der  Fall  ist), 

b.  oder  wirklich  Fremdlinge  der  sie  umschliessenden  Felsart  und  dann 
a.  theils  durch  vulcanische  Kraft  von  unten  auf  in  dieselbe  eingeschoben 

worden, 
ß.  theils  durch  Wasserfluthen  von  oben  her  in  die  vorhandenen  Spalten 
der  Felsart  gelangt  und  dann  wieder 

1)  entweder  für  sich  allein  oder 

2)  in   üntermischung  mit  den   Auslaugungsproducten   der   sie   um- 
schliessenden Felsart  abgesetzt  worden. 

Sie  sind  also  in  beiden  —  unter  a  und  b  genannten  —  Fällen  be- 
deutsam; im  Falle  a.  als  Zeugnisse  für  den  ehemaligen  chemischen  Bestand 
ihres  Muttergesteines  und  darum  häufig  auch  als  Wegweiser  für  die  Auf- 
findung derjenigen  Mineralarten,  aus  den^  dieses  Gestein,  wenn  es  dicht 
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und  deutlich  gemengt  erscheint,  besteht;  —  im  Falle  b.  aber  als  Andeu- 
tungen theils  für  das  Alter,  theils  für  die  ehemalige  Umgebung  und  Decke 
des  von  ihnen  bewohnten  Felsgebäudes. 

Gewiss  verdienen  daher  diese  Gang-  und  Lagergebilde  in  einer  Fels- 
masse in  jeder  Beziehung  unsere  Beachtung,  wenn  wir  uns  mit  dem  Bau- 
materiale  und  der  Structur  der  Erdrinde  vertraut  machen 'wollen.  Aus 
diesem  Grunde  sollen  in  Folgendem  auch  unter  der  speciellen  Beschreibung 
der  mineralischen  Felsgemengtheile  wenigstens  diejenigen  Gang-  und  Lager- 
gebilde, welche  sehr  häufig  auftreten  und  in  irgend  einem  genetischen  Ver- 
hältnisse zu  den  sie  einschliessenden  Felsmassen  stehen  oder  auch  wohl  als 
Einsprengunge  in  den  letzteren  sich  bemerklich  machen,  näher  betrachtet 
werden. 


Ehe  jedoch  zu  der  speciellen  Beschreibung  der  einzelnen  mineralischen 
Felsgemengtheile  geschritten  werden  kann,  ist  es  nothwendig,  zunächst  das 
Wichtigere  über  die  Umwandlungs-  und  Gesellschaftungsweisen  der  Mine- 
ralien im  Allgemeinen  zu  betrachten,  da  man  nm*  hierdurch  zu  dem  Schlüsse 
gelangen  kann,  dass  auch  in  der  scheinbar  nur  willkürlichen  Mengung  der 
Felsbestandtheile  ein  festes  (^esetz  waltet  und  dass  das  Zusammenvorkommen 
jedes  einzelnen  Minerales  mit  anderen  Mineralarten  meistens  bedingt  ist, 
theüs  durch  ihre  Entstehung  aus  einer  gemeinsamen  Mutterlösung,  theils 
auch  aus  der  Abstammung  von  einem  gemeinsamen  Mutterminerale. 


IL 

Umwandlungen  der  Mineralien. 

§.  6.  Jedes  Mineral  kann  im  Zeitverlaufe  an  seinem  Körper  gewisse 
Veränderungen  erleiden,  sobald  es  sich  an  einem  Orte  befindet,  in  welchen 
Agentien  gelangen  können,  welche  auf  den  Körper  desselben  einzuwirken 
vermögen.  Diese  Veränderungen  bestehen  entweder  nur  in  einer  mechani- 
schen Zerkleinerung  seiner  Körpermasse,  oder  in  einer  theilweisen  oder  gänz- 
lichen Umwandlung  seines  chemischen  Bestandes,  oder  in  beiden  zugleich. 
Die  erste  dieser  Verändrungsweisen,  durch  welche  wohl  die  Gestalt  eines 
Minerales,  aber  nicht  sein  eigentliches  Wesen  verändert  wird,  bedarf  hier 
nur  insofern  einer  Erwähnung,  als  sie  in  sehr  vielen  Fällen  das  Mittel 
abgiebt,  durch  welches  ein  Mineral  vorbereitet  wird,  die  von  Aussen  her  auf 
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seine  Massen  eindringenden  Zersetzungs-  oder  ümwandlungsagentien  in  sich 
auizunehmen,  so  dass  diese  letzteren  nun  gleicbmässiger  und  rascher  auf 
seine  kleinsten  TheUe  einwirken  können.  —  Anders  dagegen  ist  es  mit  der 
zweiten  Art  der  obengenannten  Verändrungsweisen,  durch  welche  sowohl  der 
chemische  Bestand,  wie  auch  die  Gestalt  eines  Mineralkörpers  ganz  oder 
theilweise  umgewandelt  wird. 

Diese  ümwandlungsweise  der  Mineralien  ist  von  der  grössten  Wichtig- 
keit im  Haushalte  des  Mineralreiches;  denn  durch  sie  wird  jedes  zusammen- 
gesetzte Mineral  zu  einem  Magazine,  aus  dessen  Bestandtheilen  durch  Ein- 
fluss  gewisser  ümwandlungsagentien  soviel  neue  Arten  entstehen  können, 
als  eben  verschiedene  Arten  dieser  Bestandtheile  in  einem  angegrififenen 
Steine  vorhanden  sind.  Durch  sie  wird  also  Bewegung  in  die  starre  Materie 
gebracht  und  hierdurch  der  Stoffwechsel  im  Mineralreiche  unterhalten,  m 
Folge  dessen  nun  aus  den  vorhandenen  Mineralen  ohne  Aufhören  neue 
Arten  geschaffen  werden. 

§.  7.  Im  Allgemeinen  äussert  dieser  Umwandlungsprocess  indessen 
seine  Thätigkeit  in  zwei  ganz  verschiedenen  Weisen.  Einerseits  nemlich 
wandelt  er  ein  krystallinisches  Mineral  in  ein  anderes  ebenfalls  krystallini- 
sches  um  und  andererseits  schafft  er  aus  einem  krystallinischen  Minerale 
eine  nicht  krystallinische,  amorphe  oder  erdig -krümliche  Substanz.  Er 
wandelt  also  z.  B.  einen  Homblendekrystall  in  einen  Glimmerkrystall  um, 
aber  er  bereitet  auch  aus  einem  ebensolchen  Hornblendekrystalle  unkrystalli- 
nische  Grünerde.  Ebenso  wandelt  er  einen  Augitkrystall  in  gut  krystalli- 
sirten  Olivin,  aber  auch  in  nicht  krystallinischen  Serpentin  oder  gar  in 
eine  krümliche  Mergelerde  um.  Wir  müssen  daher  diese  beiden  Weisen 
der  Mineralumwandlung  wohl  unterscheiden  und  wollen  demgemäss  im 
Folgenden: 

1)  diejenige  Umwandlungsweise,  durch  welche  ein  krystallisirtes  Mineral 
zu  einem  ganz  andern,  aber  ebenlaUskrystallisirten,  wird,  den  Kry- 
stallmetamorphosirungsprocess;  dagegen 

2)  diejenige  Umwandlungsweise,  durch  welche  ein  kiystallisirtes  Mineral 
zu  einer  amorphen  oder  erdig-krümlichen,  nicht  krystallinischen  Masse 
wird,  den  Verwitterungsprocess 

nennen.  Zwischen  diesen  beiden  Extremen  der  Mineralumwandlung  liegt  nun 
aber  noch  eine  Mittelreihe  von  Umwandlungen,  durch  welche  aus  den  Be- 
standtheilen einer  Mineralmasse  mehrere  neue  krystallisirte  und  zugleich 
auch  amorphe  Mineralsubstanzen  entstehen  können.  Da  bei  dieser  Art  von 
Umwandlungen  die  ganze  Masse  eines  Minerales  zerlegt  wird,  so  wollen  wir 
dieselbe  den  Mineralzertheilungsprocess  nennen,  obwohl  er  nur  als 
eine  Mittelstufe  zwischen  den  ebengenannten  beiden  Extremen  zu  betrachten  ist 
Ehe  wir  jedoch  zur  näheren  Betrachtung  dieser  ümwandlungsprocesse 
übergehen,  ist  es  nöthig,  zu  untersuchen, 
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1)  durch  welche  Potenzen  und  Agentien  dieselben  eingeleitet  und  ausge- 
führt werden,  und 

2)  auf  welche  Weise  diese  Zersetzungsagentien  im  Allgemeinen  auf  einen 
Mineralkörper  einwirken. 

A.  Kräfte  nnd  Stoffe,  welche  die  Umwandlnng  der  Mineralien 

hervorbringen. 

a.   Anregungsmittel. 

§.  8.  Wenn  ein  chemischer  Stoff  auf  einen  festen  Köi-per  einwirken 
soll,  so  muss  der  letztere  durch  irgend  ein  Mittel  erst  zur  Aufnahme  jenes 
angeregt  oder  vorbereitet  werden.  Dieser  anregenden  oder  vorbereitenden 
Mittel  (Anregungsmittel)  giebt  es  im  Haushalte  der  Natm-  zweierlei: 
physikalisch  oder  mechanisch  wirkende  und  chemisch  schaffende. 
Zu  den  ersteren  gehört  namentlich  die  Wärme  ,mit  ihi-en  wechselnden 
Temperaturgi-aden  und  wahrscheinlich  auch  die  geheimnissvolle  Contact- 
electiicität;  zu  den  letzteren  dagegen  sind  die  Halogene,  Säuren  und 
starkbasischen  Metalloxyde  zu  rechnen.  Ausser  diesen  Anregungs- 
mitteln aber  giebt  es  noch  eins,  welches  bald  Mos  mechanisch,  bald  Mos 
chemisch,  bald  beides  zugleich  wirkt;  es  ist  dies  das  Wasser.  Denn  die- 
ses vermag  einerseits  ähnlich  der  Wärme  durch  seine  ausdehnende  Kraft,  — 
sei  es  beim  Gefrieren  oder  beim  Verdampfen  — ,  die  Köi-pertheile  eines 
Minerales  so  auseinander  zu  drängen,  dass  sich  in  die  dadm-ch  entstehenden 
Zwischenräume  umwandelnde  Stoffe  einschleichen  können,  oder  auch  ganz 
zu  spalten,  andererseits  aber  auch  Mineraltheile  zu  lösen  und  aus  ihrem 
Verbände  herauszuziehen,  und  endlich  auch  noch  einzelne  Mineralbestand- 
theile  zur  Aufnahme  von  chemischen  Stoffen  anzuregen  oder  vorzubereiten. 

Es  sind  diese  Thätigkeiten  der  eben  angegebenen  Anregungsmittel  von 
so  grosser  Wichtigkeit  für  den  ümwandlungsprocess  der  Mineralien,  dass 
wir  sie  etwas  näher  beleuchten  müssen. 

1.  Einfluss  der  Wärme. 
§.  9.  Steigende  Wärme  lockert  den  Zusammenhalt  einer 
Körpermasse,  indem  sie  die  Theile  der  letztern  so  ausdehnt,  dass  sie 
sich  immer  weiter  von  einander  entfernen  und  so  HaarspaJten  zwischen  sich 
büden,  in  welchen  die  ümwandlungsagentien  bis  zu  den  kleinsten  Theilen 
der  Körpermasse  gelangen  können;  ja  sie  vermag  diese  Lockerung  des  Zu- 
sammenhaltes so  weit  zu  treiben,  dass  jede  feste  Körpermasse  zuletzt 
tropfbarflüssig  und  dampfförmig  wird.  Können  aber  erst  die  ümwandlungs- 
agentien bis  zu  den  kleinsten  Theilen  eines  Körpers  gelangen,  dann  vermö- 
gen sie  auch  sich  mit  denselben  zu  verbinden  und  sie  aus  ihren  bisherigen 
Verbindungen  zu  ziehen.    Kecht  deutlich  kann  man  diese  Wirkungsweise 
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der  Wanne  an  allen  denjenigen  Krystallformen  bemerken,  welche  sich  nach 
einer  Bichtung  hin  leicht  in  dünne  Blätter  spalten  lassen.  Erhitzt  man 
diese  auf  einem  glühenden  Bleche,  so  wird  ihre  Cohärenz  in  der  Richtung 
dieser  Blätterlagen  so  schwach,  dass  sie  oft  von  selbst  sich  schon  blättern 
oder  wenigstens  in  der  Richtung  ihrer  Blätterlagen  mehr  oder  minder  her- 
vortretende Spalten  zeigen.  Aber  eben  diese  Krystallformen  zeigen  sich 
auch  am  ersten  und  meisten  umgewandelt  oder  mit  Zerseizungsproducten 
gemischt  zwischen  ihren  Blätterlagen,  wie  man  oft  an  Hornblenden 
beobachten  kann,  welche  äusserlich  ganz  frisch  aussehen,  aber  beim  Zer- 
schlagen zwischen  ihren  Blätterlagen  äusserst  zarte  Lamellen  von  Kalkspath 
besitzen.  Auch  in  der  Masse  der  Turmalinkrystalle  gewahrt  man  oft  Glim- 
merlamellen  zwischen  ihren  Blätteflagen,  und  zwischen  den  Blättern  des 
Glimmers  selbst  befinden  sich  häufig  dünne  üeberzüge  von  Eisenoxyd  oder 
Eisenglanz. 

Diese  Wirkungsweise  der  Wärme  muss  sich  in  den  tieferen  Lagen  der 
Erdrinde  kräftiger  erweisen,  als  in  den  oberen,  weil  in  diesen  eine  höhere 
und  sich  immer  gleicher  bleibende  Temperatur  herrscht,  als  in  den  oberen, 
mit  der  Atmosphäre  in  Berührung  stehenden.  Aber  was  diesen  letzteren 
an  höheren  Temperaturgraden  abgeht,  das  ersetzt  in  ihnen  eben  der  unauf- 
hörlich stattfindende  Wechsel  von  höheren  und  niederen  Wärmegraden,  in 
Folge  dessen  in  einer  Körpermasse  ein  stetiger  Wechsel  von  Ausdehnung 
und  Zusammenziehung  und  durch  diesen  endlich  eine  Auflockerung  und 
Zerspaltung  derselben  hervorgebracht  wird.  Diese  Wirkungsweise  des  Tem- 
peraturwechsels wird  um  so  greller  und  vollständiger  hervortreten,  je 
häufiger  und  plötzlicher  weit  von  einander  entfernt  stehende  Wärmegrade 
abwechseln. 

Die  Hauptwirkungsweise  der  Wärme  bei  den  Umwandlungen  eines 
Minerales  besteht  also  nach  dem  eben  Mitgetheilten  darin,  dass  sie  durch 
Auflockerung  des  Mineralkörpers  den  umwandelnden  Agentien  den  Zutritt 
zu  den  kleinsten  Theilen  seiner  Masse  möglich  macht,  dann  aber  auch  diese 
Theile  anregt,  jene  Agentien  an  sich  zu  ziehen. 

§.  10.  Es  verhalten  sich  indessen  die  einzelnen  Mineralien  verschie- 
den gegen  den  Einfluss  der  Wärme  einei-seits  je  nach  ihrer  Oberflächenbe- 
schaffenheit, Farbe  und  Dichtigkeit  und  andererseits  je  nachdem  die  Wärme 
selbst  als  geleitete  oder  als  strahlende  auftritt.  Im  Allgemeinen  ist  in 
dieser  Beziehung  folgendes  zu  bemerken: 

a.  Mineralien  mit  dunkler  oder  rauher  Oberfläche  saugen  strahlende 
Wärme  sehr  rasch  ein,  geben  sie  aber  auch  schnell  als  geleitete 
Wärme  an  die  mit  ihnen  in  Verband  stehenden  Minerale  wieder  ab. 
Sie  wechseln  also  rasch  ihre  Temperatur  und  werden  in  Folge  davon 
lockerer. 

b.  Mineralien  mit  heller  oder  glatter  bis  spiegelnder  Oberfläche  werfen 
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den  grössten  Theil  der  auf  sie  auffallenden  Wärmestrahlen  wieder 
zurück  und  werden  in  Folge  davon  auch  nur  sehr  langsam  durch- 
wärmt. Sind  sie  aber  einmal  durchwärmt,  dann  bleiben  sie  auch  sehr 
lange  gleichmässig  warm, 

c.  Mineralien  mit  dichtem  öefage  nehmen  die  geleitete  Wärme  sehr 
rasch  auf,  geben  sie  aber  auch  eben  so  schnell  wieder  an  ihre  Umge- 
bung ab;  sie  weirden  also  sehr  rasch  heiss,  aber  ebenso  schnell  wieder 
kalt.  —  Mineralien  dagegen,  welche  ein  lockeres,  erdiges,  faseriges 
oder  blättriges  Geffige  haben,  nehmen  die  geleitete  Wärme  nur  ganz 
allmählig  in  sich  auf,  behalten  sie  aber  auch  sehr  lange. 

d.  Ganz  farblose,  vollkommen  dm-chsichtige  Mineralien  mit  glänzend 
glatter  Obei-fläche  werden  von  der  strahlenden  Wärme  fast  gar  nicht 
afficirt,  da  sie  dieselbe  ungehindert  durch  sich  durchgehen  lassen.  Gegen 
die  geleitete  Wärme  dagegen  verhalten  sie  sich  wie  gute  Wärmeleiter 
und  zwar  um  so  mehr,  je  dichter  und  glasartiger  ihr  Gefiige  ist. 

Bei  der  Beobachtung  der  Natur  wird  man  nun  aber  bemerken,  dass 
die  eben  mitgetheilten  physikalischen  Erfahrungen  nicht  genau  zutreffen; 
denn  man  wird  z.  B.  finden,  dass  Mineralien,  welche  vermöge  ihrer  Ober- 
flächenbeschaffenheit gute  Wärmestrahler  sein  sollten,  in  der  That  gute 
Wärmehalter  sind.  Dies  hat  seinen  Grund  einerseits  in  dem  Gefiige  der 
Körpermasse  eines  Minerales  und  anderereeits  darin,  dass  der  von  einem 
Minerale  eingesogene  Wärmestrahl  im^Inneren  desselben  in  geleitete  Wärme 
umgewandelt  wird,  indem  der  durch  den  Wäimesüahl  erwärmte  Mineral- 
theil  die  ihm  gewordene  Wärme  dem  zunächst  mit  ihm  verbundenen  Mine- 
i-altheile  zuleitet.    Auf  diese  Weise  lehrt  die  Erfahrung,  dass 

a.  Mineralien  von  schwarzer  Farbe  und  faserigem  oder  blättrigen  Gefuge 
die  strahlende  Wärme  schnell  aufnehmen,  aber  auch  lange  behalten; 

b.  Mineralien  von  weisser  Farbe  und  dichtem  Gefuge  die  strahlende 
Wärme  langsam  aufnehmen  und  schnell  wieder  abgeben; 

c.  Mineralien  von  heller  Farbe,  glänzender  Oberfläche  und  blättrigem 
Gefuge  die  strahlende  Wärme  sehr  langsam  au&ehmen  und  auch  sehr 
lange  festhalten. 

Alle  diese  Eigenthümlichkeiten  der  Mineralien  in  ihrem  Verhalten  zur 
Wärme  sind  von  grossem  Einflüsse  far  deren  Umwandlung.  Denn  alle 
Mineralien,  welche  die  Wärme  in  sich  anzusammeln  und  lange  in  sich 
festzuhalten  vennögen,  gestatten  den  Zersetzungsagentien  nicht  nur  einen 
leichteren  Eingang  in  ihr  Inneres,  sondern  auch  eine  stärkere  Wirksamkeit, 
wie  man  recht  deutlich  an  allen  Mineralien  mit  vollkommen  blättrigem 
Bruche  bemerken  kann.  Sie  alle  werden  am  ersten  und  meisten  in  ihrem 
Inneren  an  den  Spaltflächen  umgewandelt,  besonders  dann,  wenn  sich  ilu*e 
Krystalle  in  einer  solchen  Stellung  befinden,  dass  die  Wärmestrahlen  in 
der  Richtung  ihrer  Blätterlagen  sie  bestreichen  können. 
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Das  einzelne  Afineralindividaam  wird  an  der  Oberfläche  des  Erdkör- 
pers nur  durch  die  Strahlen  der  Sonne  erwärmt  Wenn  es  aber  mit  ande- 
ren Mineralindividuen  verwachsen  ist,  so  theilt  es  diesen  die  eben  erst 
empfangene  strahlende  Wärme  als  geleitete  mit  Besitzen  diese  letzteren 
nun  nicht  dasselbe  Leitungs-  oder  Strahlungsvermögen,  wie  das  Wärme 
spendende  Mineral,  so  muss  nothwendig  durch  dieses  verschiedene  Verhalten 
eine  ungleiche  Wirkung  der  Wärme  und  in  Folge  davon  eine  Störung  des 
Zusammenhanges  zwischen  den  verbundenen  Mineralien  und  eine  ungleich- 
massige  Zersetzungsweise  eintreten. 

Durchsichtige  Krystalle,  welche  in  einer  dichten  Masse  von  derselben 
Mineralart  eingewachsen  sind,  widerstehen  den  Verwitterungsagentien  stär- 
ker als  die  sie  umschlieesende  Masse;  ja  diese  letztere  b^nnt  ihre  Zer- 
setzung in  der  R^el  zuerst  in  der  nächsten  Umgebung  des  Erystalles. 

2.  Einfluss  von  Säuren  und  Basen. 
•  §.11.  Die  obengenannten  chemischen  Agentien,  —  Säuren  und  starke 
Basen  — ,  wirken  hauptsächlich  dadurch  auf  ein  Mineral  ein,  dass  sie  einen 
chemischen  Bestandtheil  dieses  Minerales,  —  mit  welchem  sie  selbst  sich 
gern  verbinden  möchten,  aber  es  in  seiner  gegenwärtigen  Beschaffenheit 
nicht  können,  --  anregen,  sich  mit  einem  Elemente  zu  einem  Körper  zu 
vereinigen,  mit  welchem  sie  sich  nun  selbst  verbinden  können.  Ihre  am-e- 
gende  Thätigkeit  ist  also  gewissermassen  eine  eigennützige  und  stets  auch 
mit  ihrer  umwandelnden  Thätigkeit  eng  verbundene.  Auf  diese  Weise  regt 
die  mit  Wasserdunst  verbundene  Kohlensäure  das  Eisen  an,  sich  mit  Sauer- 
stoff zu  Eisenoxydul  zu  verbinden,  mit  welchem  sie  selbst  sich  nun  zu 
kohlensaurem  Eisenoxydul  vereinigt.  Ebenso  regt  ganz  ähnlich  das  kohlen- 
saure Kali  oder  auch  die  Kalkerde  den  Stickstoff  im  Ammoniak  an,  dass 
er  sich  mit  dem  atmosphärischen  Sauerstoff  zu  Salpetersäure  verbindet,  mit 
welcher  sich  nun  das  Kali  oder  die  Kalkerde  zu  Salpeter  vereinigt. 

Diese  Anregungsweise  der  chemischen  Substanzen  tritt  also  hauptsäch- 
lich dann  hervor: 

a.  wenn  Sauerstoffsäuren  mit  einem  Metalle  in  Berührung  kommen,  zu 
dessen  basischem  Oxyde  sie  eine  grosse  Verbindungsneigung  haben; 

b.  wenn  stark  basische  Oxyde  mit  emem  Körper  in  Berührung  kommen, 
welcher  einen  elementaren  Bestandtheil  besitzt,  zu  dessen  Sauerstoff- 
säure sie  eine  sehr  grosse  Verwandtschaft  besitzen. 

In  beiden  Fällen  wird  dann  der  Körper,  mit  welchem  sich  die  genann- 
ten Agentien  verbinden  wollen,  zur  Oxydirung  angeregt.  Am  stärksten  zeigen 
sich  auf  diese  Weise  anregend  und  zugleich  umwandelnd  die  stark  basi- 
schen Alkalien  und  alkalischen  Erden;  'ja  diese  besitzen  sogar  die  Kraft, 
einerseits  schwach  basische  Oxyde  der  Metalle  —  z.  B.  das  Sesquioxyd 
des  Eisens,  Mangans  und  Chroms  ~  und  andererseits  organische  Substan- 


uigitized  Dy 


Google 


14  Einflass  von  Satiren  und  Basen. 

zen  zur  Säurebildung  anzuregen,  um  sich  mit  den  hierdurch  entstehenden 
Säuren  zu  verbinden. 

In  und  auf  der  Erdrinde  sind  unter  den  anregenden  Säuren  haupt- 
sächlich die  schon  genannte  und  später  noch  weiter  zu  beschreibende 
Kohlensäure,  die  aus  der  Oxydation  von  Schwefelmetallen  oder  Schwefel- 
wasserstoffexhalationen  entstehende  Schwefelsäure,  und  die  durch  den 
Verwesungsprocess  organischer  Substanzen  sich  erzeugenden  Humussäuren 
in  der  eben  angedeuteten  Weise  thätig.  —  Starke  Basen,-  namentlich  der 
Alkalien  und  alkalischen  Erden,  aber  kommen  in  der  Natur  unter  den  ge- 
wöhnlichen Verhältnissen  nirgends  frei  vor.  Von  ihrer  anregenden  Kraft 
würde  daher  auch  hier  nicht  die  Rede  sein  können,  wenn  sich  nicht  in 
ihren  basisch  kohlensauren  Salzen  ihre  anregende  Kraft  geltend 
machte,  in  Folge  deren  sie  einerseits  Stoffe  —  z.  B.  das  oben  schon  ge- 
nannte Ammoniak  —  zur  Säurenbildung  am-egen,  andererseits  andere  Salze, 
zu  deren  Säuren  sie  sehr  grosse  Verbindungsneigung  besitzen,  unter  Abgabe 
ihrer  Kohlensäure  zersetzen  und  umwandeln,  und  endlich  selbst  Stoffe  — 
z.  B.  den  Opal  —  auflösen,  um  sich  mit  deren  Säuren  verbinden  zu  können. 

3.    Einfluss  des  Wassers. 

§.  12.  Das  Wasser  spielt  unter  allen  Agentien  in  der  Bildungsgeschichte 
der  Mineralien  nicht  nur  die  grösste,  sondern  auch  die  verschiedenartigste 
Rolle.  Sollen  sich  unter  den  gewöhnlichen  Verhältnissen  Stoffe  chemisch 
mit  einander  zu  einem  Mineralkörper  verbinden,  so  muss  erst  das  Wasser 
sie  in  sich  zu  den  feinsten  Theilen  auflösen  und  daim  das  Mittel  bilden, 
welches  nicht  nur  die  Verbindungsneigung  dieser  Theilchen  r^e  macht, 
sondern  auch  die  normale  Aneinanderreihung  der  durch  diese  Verbindun- 
gen hervorgebrachten  Massetheile  zu  regelmässigen  Krystallkörpem  fördert; 
und  soll  ein  solches  —  erst  durch  Hülfe  des  Wassers  entstandenes  — 
Mineral  wieder  zersetzt  oder  in  ein  anderes  umgewandelt  werden,  so  ist  es 
wieder  das  Wasser,  welches  diese  Zersetzung  oder  Umwandlung  einleitet 
und  ausfahrt,  sei  es  nun,  dass  es  diesen  Act  durch  sich  allein  vollbringt, 
oder  dass  es  die  Agentien,  durch  welche  ein  Mineral  angegriffen  werden 
soll,  in  das  Innere  der  letzteren  einfuhrt.  —  Aber  damit  ist  sein  Wirkungs- 
kreis noch  nicht  geschlossen.  Gar  oft  muss  es  nicht  nur  die  Verbindung 
der  eigentlichen  Mineralbildungstoffe  vermitteln  oder  befördern,  sondern  auch 
als  Stellvertreter  irgend  emer  Säure  oder  Base  selbst  mit  in  die  Verbindung 
dieser  Stoffe  eintreten  oder  wenigstens  die  durch  seine  Vermittelung  zum 
KrystaU  vereinigten  Massetheile  zusammengefugt  halten  und  so  gewisser- 
massen  den  Kitt  derselben  bilden  (als  sogenanntes  Constitutionswasser). 

Erfahrungen  und  Versuche:  1)  Wenn  man  zu  einer  verdünnten 
Lösung  von  Aetzkalk  eine  stark  verdünnte  Lösung  von  Schwefelsäure  setzt, 
so  dass  die  Mischung  sich  nicht  tiübt,  giesst  dann  diese  letztere  in  einen 
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Napf  mit  möglichst  fein  zertheilten  Thonschlamm,  welcher  nicht  nur  die 
allzu  rasche  Verdampfung  des  Lösungswassers  hemmt,  sondern  auch  einen 
guten  Haftpunkt  für  die  sich  nun  abscheidenden  Gypstheile  bildet,  ohne  sie 
in  ihrer  Bew^ung  und  regelrechten  Aneinanderreihung  zu  hindern,  so  erhält 
man  nach  dem  aUmähligen  Austrocknen  des  Ganzen  sehr  schön  ausgebildete, 
farblose  durchsichtige  Gypskrystalle,  welche  entweder  auf  dem  erhärteten 
Thone  oder  zwischen  seinen  einzelnen  Lagen  sitzen.  Erhitzt  man  einen 
dieser  Krystalle  in  einer  Glasröhre,  so  schwitzt  er  Wasser  aus  und  wird 
ganz  undurchsichtig  und  zerreiblich.  Legt  man  ihn  nun  aber  gleich  wieder 
in  Wasser,  so  wird  er  auch  wohl  wieder  durchsichtig  und  fest.  Lässt  man 
ilm  indessen  zu  lange  in  einer  sehr  grossen  Quantität  Wasser  liegen,  so 
löst  er  sich  —  zumal  wenn  man  ihn  gepulvert  hat  —  ganz  auf. 

Durch  diesen  Versuch  lernt  man  den  eben  beschriebenen  Wirkungskreis 
des  Wassers  ziemlich  genau  kennen.  Denn  durch  den  Einfluss  des  Wassers 
entstanden  zuerst  die  Massetheüe  des  Gypses;  durch  seine  Hülfe  verbanden 
sich  femer  diese  Massetheüe  zu  Krystallen;  durch  seine  Macht  endlich  wur- 
den aber  diese  Krystalle  wieder  aufgelöst. 

2)  Thon  besteht  aus  kieselsaurer  Thonerde  und  Wasser,  üebergiesst 
man  gut  ausgetrockneten  harten  Thon  mit  Wasser,  so  zertheUt  er  sich  zu 
Staubtheilen,  welche  dann  im  Wassser  fein  zertheilt  umherschwimmen  imd 
mit  demselben  sogenannten  Schlamm  bilden.  In  diesem  Falle  hebt  also 
das  Wasser  den  Zusammenhalt  der  Massetheüe  auf.  Erhitzt  man  nun  aber 
diesen  Schlamm  wieder  so  lange,  bis  er  wieder  fest  geworden  ist,  so  scheint 
das  ihn  schlämmende  Wasser  vollständig  ausgetrieben  zu  sein.  Dem  ist 
aber  nicht  so ;  denn  wenn  man  solchen  ganz  ausgetrockneten  Thon  in  einer 
Glasröhre  recht  stark  erhitzt,  so  schwitzt  er  noch  einmal  Wasser  aus.  Die- 
ses letzte  Wasser  ntm  gehört  zu  einem  chemischen  Bestände. 

3)  Erhitzt  man  einen  Krystall  von  Alaun  oder  Glaubersalz  auf  einer 
glühenden  Kohle,  so  entwickelt  er  viel  Wasser  und  schmilzt  zugleich  in 
demselben  zu  einer  amorphen  Masse.  In  diesem  FaUe  bUdet  also  das  Wasser 
einen  chemischen  Bestandtheü,  zugleich  aber  auch  das  Constitutionsmittel 
des  Krj'stalles.  Wird  dasselbe  durch  Hitze  ausgetrieben,  so  wirkt  es  unter 
Hülfe  des  letzteren  im  Augenblicke  seines  Entweichens  mechanisch  auf- 
lösend. —  Legt  man  aber  einen  Krystall  von  Glaubersalz,  Soda  oder  Natron- 
salpeter an  feuchte  Luft,  so  saugt  er  zu  seinem  schon  vorhandenen  Krystal- 
lisationswasser  mechanisch  noch  mehr  Feuchtigkeit  an,  welche  sich  nun 
zwischen  seine  kleinsten  Massetheüchen  einzwängt  und  dieselben  aus  ihrem 
Zusammenhalte  treibt,  so  dass  der  Krystall  undurchsichtig  wird  und  all- 
mählig  zu  Pulver  zerfällt.  Solches  mechanisch  angesogene  Wasser,  welches 
einen  Krystall  zu  einer  pulverigen  Masse  zerkleinert,  ohne  jedoch  diese 
PulvertheUe  aufzulösen,  nennt  man  Verwitterungswasser.  —  Anders 
ist  es  mit  der  Pottasche,  Kalisalpeter  oder  Kochsalz.    Legt  man  Krystalle 
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dieser  Salze  an  feuchte  Luft,  so  zerfliessen  sie.    In  diesem  Falle  wirkt 
also  das  mechanisch  angesogene  Wasser  auflösend. 

4)  Noch  anders  zeigt  sich  das  Wasser  inden  salpeter-  und  Oxalsäuren 
Salzen.  Denn  erhitzt  man  diese  Salze  auf  glühenden  Kohlen,  so  schmelzen 
sie  ebenfalls  zuerst,  dann  aber  zersetzen  sich  unter  ümherspritzen  die 
salpetersauren  Salze,  während  die  Oxalsäuren  in  kohlensaure  Salze  umgewan- 
delt werden.  Die  Salpetersäure  nämlich  besteht  aus  Stickstoff  und  Sauer- 
stoff, zweien  Luftarten,  deren  innige  Verbindung  nm*  durch  Zutritt  von 
Wasser  bewirkt  wird,  und  welche  darum  dieselbe  aufgeben,  sobald  das  sie 
fest  zusammenhaltende  Wasser  ausgetrieben  wird.  Die  Oxalsäure  dagegen 
ist  eine  Verbindung  von  Kohlensäure  und  Kohlenoxydgas,  also  ebenfalls 
zweien  gasförmigen  Körpern,  deren  Verbindung  nur  durch  das  Wasser  zu- 
sammengehalten wird.  Wird  nun  dieses,  gewissermassen  den  Kitt  bildende, 
Wasser  ausgetrieben,  so  zerföllt  die  Verbindung:  das  Kohlenoxydgas  ent- 
weicht mit  dem  Wasser  und  die  Kohlensäure  verbindet  sich  mit  der  frei- 
werdenden Basis  des  Salzes.  ~  In  diesen  Fällen  bildet  also  das  Wasser 
nicht  Mos  das  vermittelnde,  sondern  auch  das  die  Verbindung  zusammen- 
haltende Mittel. 

5)  Eisenoxydul  sieht  blauschwarz  aus,  verbindet  es  sich  mit  Wasser, 
so  wird  es  weiss  und  zu  Eisenoxydulhydrat.  Zieht  nun  dieses  Sauerstoff 
an  sich,  so  wird  es  zuerst  schmutzig  gelbgrün,  dann  ockergelb,  also  Eisen- 
oxydhydrat. Erhitzt  man  das  letztere  in  einer  Glasröhre,  so  schwitzt  es 
Wasser  aus  und  wird  kirschroth,  also  zu  reinem  Eisenoxyd.  —  In  diesem 
Falle  bedingt  denmach  das  Wasser  die  Farbe  eines  Minerales;  zugleich  aber 
auch  die  Krystallisationsform  desselben. 

6)  Die  Erfahrung  lehrt,  dass  namentlich  Oligoklas  und  Labrador  durch 
Aufiiahme  von  Kohlensäure  haltigem  Wassers  eines  Theiles  ihrer  kiesel- 
sauren Alkalien  beraubt  und  an  deren  Stelle  dann  mit  einem  Quantum 
Wasser  versorgt  werden,  so  dass  sie  hierdurch  in  Zeolithe  —  in  Natrolith, 
Skolezit  oder  Mesolith  —  umgewandelt  werden.  In  diesem  Falle  leitet 
demnach  das  Wasser  zuerst  durch  den  in  ihm  enthaltenen  Um- 
wandlungsstoff die  Umwandlung  eines  Minerales  ein,  dann  aber  bildet 
es  selbst  einen  Stellvertreter  far  die  durch  seine  Kohlensäure  ausgetriebenen 
Mineralbestandtheile. 

7)  Je  nach  ihrem  Verhalten  zum  Wasser  und  den  in  demselben  vor- 
handenen Lösungsmitteln  zerfallen  der  Erfahrung  gemäss  die  Mineralien  in 
folgende  Gruppen: 

a.  In  reinem  Wasser  lösliche: 
a.  sehr  leicht  lösliche, 
1)  an  feuchter  Luft  schon  zei-fliessende:   Eis,  Kochsalz,    Potasche, 
Kalisalpeter,  Kieserit,  Tachhydrit; 
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2)  an  der  Luft  mehlig  werdende:  Soda,  Natron-  and  Kalksalpeter, 
Salmiak,  Kupfervitriol,  Eisenvitriol; 
ß.  leicht  lösliche:  Glaubersalz,  Bittersalz,  Trona,  Magnesiasalpeter, 

Alaun,  Tinkal,  Mascagnin  etc. 

Ueberhaupt  gehören  zu  den  in  reinem  Wasser  leicht  oder  sehr 
leicht  löslichen  Mineralien  die  kohlen-,  salpeter-,  schwefelsauren  Salze 
und  Chloride  der  Alkalien.  Unter  den  Salzen  der  alkalischen  Erden 
aber  gehören  nur  hierher  die  Nitrate,  sowie  die  Chloride  und 
ausserdem  die  schwefelsaure  Magnesia.  Unter  den  Schwermetallsalzen 
endlich  sind  hierher  zu  rechnen:  alle  Nitrate,  und  die  Sulfate  des 
Eisenoxyduls,  Zinkoxyds,  Eupferoxydes; 
7.  schwer  und  nur  in  vielem  Wasser  lösliche:    Gyps,  sowie 

auch  der  Fluorit,  welcher  sich  indessen  nur  in  heissem  Wasser 

unter  starkem  Drucke  löst. 

b.  In  Kohlensäure  haltigem  Wasser  lösliche: 

1)  In  schwachsaurem  Wasser,  sowie  es  von  der  Oberflädie  der 
Erde  in  Felsritzen  einsintert:  Die  Carbonate  der  Alkalien,  alkali- 
schen Erden  und  Schweimetalle.  Unter  ihnen  jedoch  erscheint 
das  Magnesia-  und  Eisencarbonat  nur  schwer  löslich. 

2)  In  stark  saurem  Wasser  oder  in  schwach  saurem  bei 
langem  Stehen  oder  starkem  Drucke:  Die  kieselsauren  Al- 
kalien und  alkalischen  Erden,  auch  das  kieselsaure  Eisen-  und  Mangan- 
oxydul, femer  die  Phosphate  aller  Basen,  endlich  das  Fluorcalcium. 

c.  In  Salze  (namentlich  Carbonate  und  Chloride  der  Alkalien-)  halti- 
gem Wasser:  alle  die  unter  b.  2.  genannten,  femer  die  amorphe 
Kieselsäure  (Opal),  endlich  auch  die  Sulfate  der  Baryt-  und  Strontian- 
erde.  In  der  Regel  erfolgt  aber  namentlich  bei  der  Lösung  der  Sul- 
fate, Phosphate,  Fluoride  und  Chloride  durch  Alkalisilicate  ein  Aus- 
tausch der  Säuren. 

Aus  allem  bis  jetzt  Mitgetheilten  geht  also  hervor,  dass  das  Wasser 
in  der  Büdungsgeschichte  der  Mineralien  im  Allgemeinen   hauptsächlich 
einen  dreifachen  Geschäftskreis  zeigt,  nämlich  einen  einfach  chemischen, 
einen  einfach  mechanischen  und  einen  mechanischchemischen. 
I.    Die  chemische  Wirksamkeit  des  Wassers  besteht  darin,  dass  es 
a.  die  chemische  Verbindung  von  mineralbildenden  Substanzen  vermit- 
telt, indem  es 
o.  entweder  durch  einfache  Auflösung  derselben 

1)  die  innige  Berührung  ihrer  kleinsten  Theile  und  in  Folge  davon 
ihre  chemische  Verbindung,  und  dann  weiter 

2)  die  normale  Aggregation  der  entstandenen  Massetheile  zu  Krystal- 
len  herbeiführt,  ohne  selbst  mit  in  diese  Verbindung  ein- 
zugehen; 
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ß.  oder  selbst  sich  mit  den  in  ihm  aufgelösten  Substanzen  verbindet 
und  diese  hierdurch  nöthigt, 

1)  entweder  sich  auch  unter  einander  zu  verbinden  (z.  B.  die  Kohlen- 
säure und  das  Kohlenoxydgas  zu  Oxalsäure),  oder 

2)  wenn  sie  sich  schon  verbunden  haben,  eine  bestinmite  ErystaU- 
form  zusammenzusetzen  (z.  B.  Gyps); 

b.  in  die  chemische  Verbindung  von  Mineralsubstanzen  eingeht, 
a.  sei  es  nun,  dass  es  an  die  Stelle  eines  aus  diesen  Substanzen  ver- 
schwundenen Bestandtheiles  (Base,   Säure  oder  auch  Salzes)  tritt 
(z.  B.  in  den  zeolithischen  Mineralien); 
ß.  sei  es,  dass  es  mit  einer  Säure  (z.  B.  Kohlensäure)  verbunden,  ge- 
wissermassen  als  Salz,  mit  einem  andern  Salze  in  Verbindung  tritt 
(z.  B.  mit  kohlensaurem  Kalk). 
U.    Die  mechanische  Wirksamkeit  des  Wassers  dagegen   besteht 
darin,  dass  es 

a.  ganze  Mineralkoi-per  oder  einzehie  Bestandtheile  derselben  einfach 
auflöst,  sie  aus  ihrem  bisheiigen  Verbände  fortfluthet  und 

a.  entweder  in  die  Masse  anderer  Mineralien  einschiebt,  so  dass  diese 
dadurch  verändert  wird, 

1)  sei  es  nun,  dass  es  dafür  aus  dieser  Masse  wieder  andere,  in 
ihr  schon  vorhandene,  Bestandtheile  auslaugt,  oder 

2)  nur  Bestandtheile  zufuhrt,  ohne  welche  dafür  zu  nehmen; 

ß.  oder  sie  als  selbstständige  Mineralmassen  irgendwo  absetzt,  ohne 
sich  selbst  mit  ihnen  zu  verbinden; 

1)  entweder  jedes  für  sich  allein,  oder 

2)  in  mechanischer  oder  chemischer  Verbindung  unter  einander; 

b.  sich  zwischen  die  Massetheile  eines  Minerales  einzwängt  ui^d  diese 
dadurch  so  auseinandertreibt,  dass  sie  ihren  Zusammenhalt  verlieren, 
so  dass  sie  nun  das  Wasser 

a.  entweder  in  Schlamm  umwandeln 

ß.  oder  als  Sand  und  GeröUe 

fortfluthen  kann. 
lU.  Zwischen  der  chemischen  und  mechanischen  Wirksamkeit  des 
Wassers  liegt  noch  eine  Mittelthätigkeit,  welche  darin  besteht,  dass  sich 
das  Wasser  mit  einer  Mineralsubstanz  in  der  Weise  verbindet,  dass  es  wohl 
die  physicalischen  und  auch  wohl  morphologischen  Eigenschaften  (z.  B.  Härte, 
Gewicht,  Glanz,  Farbe  und  Gestalt),  aber  nicht  die  chemische  Beschaffen- 
heit derselben  (z.  B.  Verhalten  gegen  Reagentien)  verändert.  Diese  Art  der 
Wirksamkeit  des  Wassers  nennt  man  die  Hydratisirung  z.  B.  der  Metall- 
oxyde und  mehrerer  Salze  —  z.  B.  des  Anhydrites. 

§.  13.    Soviel  über  den  Wirkungsgang  des  Wassers  bei  der  Bildung 
und  Umwandlung   der  Mineralien.    Im   Haushalte    der   Natur  lässt   sich 
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freilich  derselbe  nicht  so  streng  gliedern,  wie  es  im  Vorstehenden  geschehen 
ist:  da  greift  oft  eine  Thätigkeit  in  die  andere  ein;  da  wirkt  oft  das  Wasser 
fast  zu  gleicher  IZeit  mechanisch  und  chemisch;  da  ändern  häufig  Neben- 
umstände die  eine  Art  &er  Thätigkeit  in  die  andere  um.  Indessen  lässt  sich 
doch  der  Gang  aller  dieser  Thätigkeiten  bei  der  Umwandlung  der  Mineralien 
im  Allgemeinen  etwa  in  folgender  Weise  verfolgen: 

Ist  durch  die  Temperatur  oder  sonst  eine  zwängende  Ursache  die 
Cohärenz  eines  Minerales  gelockert  und  die  Blätterspaltung  des  Krystalles 
geöffnet  worden,  dann  beginnt  auch  schon  die  Tliätigkeit  des  Wassers. 
Zunächst  wirkt  es  nur  mechanisch.  Es  zieht  sich  in  die  geöf&ieten  KrystaU- 
spalten,  bis  es  dieselben  ganz  ausgefallt  hat.  Nun  durch  die  Wärme  an- 
geregt wandelt  sich  das  tief  im  Innern  des  Krystallkörpers  befindliche 
Wasser  in  Dampf  um  und  will  als  solcher  einen  grösseren  Kaum  einnehmen. 
Da  ihm  aber  cUes  die  starren  Mineraltheile  nicht  gestatten,  so  zwängt  es 
dieselben  gewaltsam  ausemander,  so  dass  nun  einerseits  die  vorher  nicht 
bemerkbaren  Haarspalten  weiter  und  selbst  dem  blossen  Auge  sichtbar 
werden  und  andererseits  diese  Spalten  nach  allen  Richtungen  hin  tiefer  in 
die  Masse  des  Minerales  eindringen.  —  Jetzt  aber  beginnt  auch,  wenigstens 
mittelbar,  seine  chemische  Wirfeamkeit.  Denn  das  nun  von  Aussen  her  in 
diej  nach  allen  Bichtungen  den  Krystall  durchziehenden,  Spalten  einsintemde 
Wasser  fiihrt  gar  mancherlei  umwandehide  Stoffe  mit  sich  in  diese  Spalten, 
welche  den  chemischen  Bestand  der  von  dem  Wasser  angefeuchteten  Mineral- 
masse angreifen  und  theilweise  in  lösbare  Salze  umwandehi.  Aber  kaum  sind 
diese  entstanden,  so  laugt  sie  auch  dasselbe  Wasser,  welches  die  ersten  Um- 
wandlungsstoffe in  das  Steininnere  gef&hrt  hat,  aus  und  fiuthet  sie  fort, 
um  sie  vielleicht  in  einer  andern,  schon  angeätzten  Spalte  desselben  Mineral- 
körpers wieder  zur  weiteren  Zersetzung  dieses  Körpers  zu  benutzen  oder 
auch  als  untauglichen,  die  weitere  Zersetzung  hindernden,  Schutt  ganz  aus 
dem  in  der  Zersetzung  begriffenen  Krystalle  zu  entfernen. 

So  spielt  also  in  chemischer  Beziehung  allein  schon  das  Wasser  eine 
dreifache  Bolle.  Zunächst  befeuchtet  es  die  Minerahnasse  und  macht  sie 
dadurch  geschickt,  dass  namentlich  die  gasförmigen  Umwandlungsstoffe  an 
ihr  dauernd  haften  können;  sodann  fuhrt  es  diese  Umwandlungsstoffe  in 
das  Innere  des  umzuwandelnden  Minerales  und  bringt  sie  mit  dessen  Thei- 
len  in  die  innigste  Berührung,  und  endlich  löst  es  zugleich  die  von  diesen 
Umwandlem  geschaffenen  Stoffe  wieder  in  sich  auf  und  laugt  sie  aus 
oder  setzt  sie  auch  wohl  bei  seiner  Verdunstung  als  zarte  Krystallamellen 
im  Innern  der  Steinplatten  ab. 

Und  so  wirkt  es  nicht  blos  im  Innern  der  Erdrinde,  sondern  auch  an 
der  Oberfläche  dieser  letztem,  aber  freilich  in  ihrem  Innern  immer  stärker,  als 
an  ihrer  Oberfläche,  weil  es  dort  länger  haften  kann  und  nicht  so  leicht  von  der 
Temperatur  und  den  Strömungen  der  Atmosphäre  zur  Verdunstung  gereizt  wird, 
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Indessen  nicht  blos  yermittelnd,  sondern  auch  selbstständig  fOr  sich 
allein  greift  das  Wasser,  wie  oben  schon  angedeutet  worden  ist,  den  Körper 
vieler  Mineralien  an  und  löst  ihn  entweder  auf,  ohne  ihn  weiter  umzuwan- 
deln, wie  wir  z.  B.  am  Steinsalz,  Glaubersalz,  Gyps  etc.  sehen  — ,  oder 
verändert  ihn  so,  dass  er  dadurch  zu  einer  neuen  Mineralspecies  wird,  wie 
wir  z.  B.  am  Eisenoxydul,  welches  durch  das  Wasser  zu  Eisenoxydhydrat, 
am  Anhydrit,  welcher  durch  Aufiiahme  von  Wasser  zu  Gyps  wird,  und 
an  den  Zeolithen  bemerken,  welche  durch  das  Wasser  veränderte  Feld- 
spathe  sind. 

Kurz  die  Thätigkeit  und  Hülfe  des  Wassers  bei  der  Umwandlung  der 
Mineralien  ist  eine  unendliche  und  nie  aufhörende.  Ja  man  kann  behaup- 
ten, dass  ohne  Hülfe  dieses  vielverbreiteten  Stoffes  überhaupt  gar  keine 
Mineralzersetzung  möglich  ist,  indön  alle  diejenigen  Agentien,  welche  zer- 
setzend auf  eine  Mineralsubstanz  einwirken  sollen ,  erst  zur  vollen  Thätig- 
keit gelangen,  wenn  entweder  sie  selbst  oder  doch  die  von  ihnen  anzugrei- 
fenden Minerale  vom  Wasser  gelöst  worden  sind.  Vor  allen  gilt  dies 
von  den  gasformigen  Umwandlungsstoffen  —  so  namentlich  vom  Sauerstoff 
und  von  der  Kohlensäure;  —  denn  diese  können  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
nur  dann  an  einer  Mineralfläche  haften,  wenn  entweder  diese  letztere  erst  vom 
Wasser  angefeuchtet  worden  oder  sie  selbst  mit  Wasserdunst  verbunden  sind. 

b.    Allgemeine  ITmwandlnngsniittel. 

§.  14.  Schon  in  demselben  Augenblicke,  in  welchem  die  im  Vorigen 
kurz  beschriebenen  Anregungsmittel  die  Masse  eines  Minerales  zur  Auf- 
nahme von  fremdartigen  Stoffen  vorbereiten,  treten  auch  diese  letzteren 
selbst  in  Thätigkeit,  sobald  die  von  ihnen  berührte  Mineralsubstanz,  Ver- 
bindungsneigung besitzt  Obgleich  es  nun  eine  grosse  Zahl  von  chemisch^i 
Agentien  giebt,  welche  unter  günstigen  Verhältnissen  auf  ein  Mineral  um- 
wandelnd einwirken  können,  so  dürfen  hier,  wo  nur  im  Allgemeinen  von 
den  Umwandlungen  eines  Minerales  die  Bede  ist,  doch  eben  nur  diejenigen 
Agentien  erwähnt  werden,  welche  sich  überall  und  immer  thätig  zeigen, 
und  nicht  blos  unmittelbar  selbst  die  meisten  Veränderungen  im 
Mineralreiche  hervorbringen,  sondern  auch  mittelbar  dadurch  den  Stoff- 
wechsel in  dem  Beiche  der  Mineralien  hervorrufen  und  unterhalten,  dass 
sie  erst  auch  die  meisten  anderen  Umwandlungsagentien  schaffen,  durch 
welche  die  von  ihnen  selbst  eingeleiteten  Mineralumwandlungen  weiter  fort- 
geführt werden. 

Zu  diesen  Universalumwandlem  aber  gehören  nur:  der  Sauerstoff 
(0),  der  Schwefel  (S)  mit  dem  Schwefelwasserstoff  (SH)  und  die 
Kohlensäure  (C  oder  CO*),  sowie  diejenigen  Salze,  welche  im 
Wasser  löslich  sind  und  noch  nicht  diejenigen  Säuren  besitzen, 
zu  denen  ihre  Basen  die  engste  Affinität  haben. 
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Diese  ebengenannten  Universal-Umwanclliiiigsagentien  wirken  nun  ent- 
weder für  sich  und  unabhängig  von  den  anderen  oder  sie  unterstützen  sich 
gegenseitig,  indem  die  einen  die  umzuwandehiden  Stoffe  für  die  Verbindung 
mit  den  andern  vorbereiten,  oder  sie  handehi  einander  gewissermassen  feind- 
lich entgegen,  indem  die  einen  das  Umwandlungswerk  der  anderen  wieder 
zerstören.  Im  Allgemeinen  jedoch  kann  man  aussprechen,  dass  der  Sauer- 
stoff und  die  Kohlensäure  im  Verbände  mit  dem  Wasser  zu- 
nächst die  Mittel  sind,  durch  welche  die  Natur  aus  den  mit 
der  Luft  in  Berührung  stehenden  Massen  eines  Minerales  die 
Substanzen  schafft,  mittelst  deren  im  Innern  dieser  Mineralien 
der  Stoffwechsel  herbeigeführt  werden  solL  Es  ist  in  dieser  Be- 
ziehung überhaupt  folgendes  über  das  Wirken  der  einzelnen  dieser  Agentien 
zu  bemerken. 

1.    Sauerstoff. 

§.  15.  Der  Sauerstoff  (0),  welcher  überall  zu  finden  ist,  wo  sich 
atmosphärische  Luft  befindet  und  Pflanzen  im  normalen  Lebensprocesse 
athmen,  wandelt  reine  Metalle  in  Oxyde,  niedere  Oxyde  in  höhere,  Schwefel- 
raetalle  in  schwefelsaure  Salze,  Ajsenmetalle  in  arsensaure  Salze  um  und 
schafft  hierdurch  nicht  blos  neue  selbstständige  Mineralarten,  sondern  auch 
das  Material,  aus  welchem  erst  die  Säuren  neue  Mineralien  erzeugen.  Er 
greift  indessen  nur  die  schwermetaUischen  Bestandtheile  der  Mineralien  an, 
da  die  leichtmetallischen  (Alkalien,  alkalische  Erden  und  Erden)  in  den 
Mineralien  schon  von  Natur  mit  soviel  Sauerstoff  verbunden  vorkommen, 
als  sie  unter  den  gewöhnlichen  Verhältnissen  überhaupt  anziehen  können. 

Unter  den  reinen  Metallen  vermag  er  unmittelbar  auch  nur  die  soge- 
nannten gemeinen,  wie  Eisen,  Wismuth,  Blei  und  Kupfer,  zu  oxydiren, 
wenn  dieselben  vorher  durch  irgend  eine  Säure  —  z.  B.  Kohlensäure  — 
oder  auch  durch  erhöhte  Temperatur  zur  Festhaltung  des  Sauerstoffs  an- 
geregt worden  sind.  Und  unter  den  Oxyden  sind  es  namentlich  die  Prot- 
oxyde  des  Eisens  und. Mangans,  welche  er  in  Sesquioxyde  oder  auch,  wie 
das  Sesquioxyd  des  Mangans,  in  Superoxyde  umwandelt;  ja  die  Sesquioxyde 
des  Antimons,  Chroms,  Titans  und  Zinns  vermag  er  sogar  —  zumal  in 
Gegenwart  von  starken  Basen,  welche  nach  Säuren  begierig  sind,  —  in 
Säuren  umzuwandeln.  Indessen  alle  diese  Oxydationsstufen  erscheinen  mit 
Wasser  verbunden,  also  als  Hydrate,  wenn  sie  unter  Hülfe  von  wässerigen 
Säuren  oder  bei  gewöhnlicher  Temperatur  hervorgerufen  worden  sind,  und 
nur  die  bei  hohen  Temperaturen  hervorgebrachten  sind  wasserlos.  Es  kön- 
nen jedoch  auch  die  Hydrate  durch  hohe  Temperaturen,  oder  durch  andere 
Mineralsubstanzen,  welche  sehr  begierig  nach  Wasser  sind  (—  z.  B.  durch 
Thon,  welcher  dem  Austrocknungspunkt  nahe  ist  — )  noch  entwässert  und 
zu  wasserlosen  Oxyden  umgewandelt  werden. 

Wie  mit  den  reinen  Metallen,  so  ist  es  auch  mit  den  Schwefel- 
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metallen,  unter  diesen  vermag  der  Sauerstoff  auch  nur  diejenigen  zu 
oxydiren  und  in  schwefelsaui-e  Salze  umzuwandeln,  deren  Metalle  unter  den 
gewöhnlichen  Verhältnissen  sich  zu  basischen  Oxyden  umwindein  lassen. 
Diejenigen  dagegen,  deren  Metalle,  wie  das  Silber  und  Quecksilber,  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatm-  nur  eine  sehr  schwache  Verwandtschaft  zum  Sauer- 
stoff besitzen,  werden  durch  den  letzteren  gar  nicht  angegriffen,  und  die- 
jenigen, deren  metallische  Bestandtheile  selbst  dm*ch  Oxydation  gleich  in 
Säuren  umgewandelt  werden,  wie  z.  B.  das  Arsen,  bilden  mit  dem  Sauer- 
stoff zwei,  sich  nicht  mit  einander  verbindende,  Säuren,  z.  B.  das  Schwefel- 
arsen, Schwefelsäure  und  Arsensäure,  von  denen  jede  nun  für  sich  mit  den 
in  ihrer  Umgebung  vorkommenden  basischen  Oxyden  neue  Verbindungen 
eingeht.  Diese  können  also  nicht  als  selbstständige  Vitriole  auftreten  und 
^eben  bei  ihrer  Oxydation  stets  freie  Schwefelsäure.  Das  letztere  ist  aber 
auch  der  Fall  bei  der  Oxydation  derjenigen  Schwefelmetalle,  welche  mehr 
Schwefel  enthalten,  als  das  aus  ihnen  entstehende  basische  Oxyd  ^^  Schwefel- 
säure zu  seiner  Sättigung  bedarf,  z.  B.  beim  Schwefeleisen  (Fe),  welches 
daher  bei  seiner  Oxydation  stets  neben  schwefelsaurem  Eisenoxydul  auch 
freie  Schwefelsäure  giebt. 

AehnUch  wie  mit  den  Schwefelmetallen  ist  es  mit  den  Arsenmetallen. 
Enthalten  diese  ein  leicht  oxydirbares  Metall,  z.  B.  Eisen,  Nickel  oder  Ko- 
balt, so  werden  sie  dm*ch  den  zutretenden  Sauerstoff  in  arsensaure  Metall- 
oxyde (z.  B.  arsensaures  Eisenoxydul,  Nickeloxydul,  Kobaltoxydul)  umgewan- 
delt und  besitzen  diese  Arsenmetalle  mehi-  Arsen  als  das  bei  ihrer  Oxydation 
entstehende  basische  Metalloxyd  Arsensäure  zu  seiner  Sättigung  bedarf,  so 
entsteht  neben  dem  arsensaurem  Salze  noch  freie  Arsensäure,  welche  sich 
nun  mit  irgend  einer  andern  starken  Basis  (z.  B.  mit  Calciumoxyde  zu  ver- 
binden sucht  (z.  B.  zu  arsensaurem  Kalk  oder  Pharmakolith). 

In  allen  bis  jetzt  ang^ebenen  Fällen  erscheint  der  Sauerstoff  als  der 
Schöpfer  des  Materials  zur  Bildung  von  Salzen.  Es  konmit  aber  auch  vor, 
dass  er  durch  Umwandlung  von  Manganoxydul  in  Ses(}uioxyd  Salze  zersetzt. 
Dies  ist  der  Fall  bei  vielen  kohlensauren  Schwermetallsalzen,  weil  die 
schwache  Kohlensäure  sich  nur  mit  den  starkbasischen  Monoxyden,  nicht 
aber  mit  den  schwachbasischen  Sesquioxyden  verbinden  kann.  Wird  daher 
das  Monoxyd  emes  Carbonates  zu  Sesquioxyd,  so  entweicht  die  bisher  mit 
ihm  verbundene  Kohlensäure,  so  dass  nur  das  Sesquioxyd  noch  übrig  bleibt. 
Auf  diese  Weise  wird  z.  B.  aus  dem  Eisenspath  Brauneisenstein.  Besteht 
nun  ein  Mineral  aus  einer  Verbindung  z.  B.  von  kohlensaurem  Kalk  und 
kohlensaurem  Eisenoxydul,  so  wird  es  durch  die  höhere  Oxydation  des  letz- 
teren in  der  Weise  zersetzt,  dass  nur  noch  ein  mechanisches  Gemenge  von 
kohlensaurem  Kalk  und  Eisenocker  oder  auch  Eisenglanz  übrig  bleibt.  Das 
kohlensaure  Manganoxydul  macht  indessen  hiervon  insofern  eine  Ausnahme, 
als  es  aus  seiner  kohlensauren  Lösung  erst  dann  zu  Manganit  wird,  wenn 
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es  sein  kohlensaures  Losungswasser  durch   den  Verdampfungsprocess  ver- 
loren hat. 

Dem  Wirken  des  Sauerstoffs  hinderlich,  ja  feindselig  gegenüber  stehen 
alle  absterbenden  oder  in  Zersetzung  begriffenen,  an  Kohlenstoff  sehr  reichen, 
organischen  Substanzen,  sobald  sie  unter  Luftabschluss  mit  den  Sauei-stoff- 
verbindungen  in  enge  Berührung  kommen.  Denn  diese  Substanzen,  welche 
selbst  die  grösste  Yerbindungssucht  zum  Sauerstoff  haben,  ziehen  ihn  aus 
allen  seinen  anorganischen  Verbindungen  heraus,  wirken  also  desoxydirend 
oder  reducirend,  und  wandeln  auf  diese  Weise  die  schwefel-,  arsen-  und 
antimonsaul^n  Salze  in  Schwefel-,  Arsen-  und  Antimonmetalle,  die  Oxyde 
des  Kupfers,  Quecksilbers,  Silbers  in  reine  Metalle  und  die  schwachbasischen 
Sesquioxyde  des  Eisens  und  Mangans  in  Oxydule  oder  in  Oxyduloxyde  um. 
Ja  diese  Fäulnissstoffe  vermögen  sogar  reine  Metalle,  die  von  ihnen  um- 
geben werden,  dadurch,  dass  sie  selbst  allen  Sauerstoff  an  sich  ziehen,  gegen 
die  Oxydation  zu  schützen. 

2.    Der  Schwefel. 

§.  16.  Der  Schwefel  (S),  ein  Zersetzungsproduct  des  Schwefelwasser- 
stoffe und  daher  überall,  wo  stickstoffhaltige  Organismenreste  sich  zersetzen, 
verhälfr  sich  in  mancher  Beziehung  wie  der  Sauerstoff.  Er  verbindet  sich 
in  denselben  Aequivalentenmengen  wie  dieser  letztere  mit  den  Metallen 
und  bildet  mit  denselben  Schwefelmetalle  (Sulfurete),  welche  ihren 
Schwefehnengen  nach  den  verschiedenen  Oxydationen  derselben  ganz  analog 
sind.  Ebenso  vermag  er  mit  denselben  Gewichtsmengen,  grade  wie  der 
Sauerstoff,  manche  der  Metalle  sowohl  in  basische  wie  auch  in  saure  Oxyde 
(Sulfobasen  und  Sulfosäuren)  umzuwandehi,  deren  Verbindungen  unter- 
einander die  sogenannten  Sulfosalze  darstellen  und  den  entsprechenden 
Sauerstoffsalzen  dieser  Metalle  ganz  analog  erscheinen.  Becht  deutlich 
springt  dies  bei  dem  antimonsauren  Kali  (SbO*  -(-  KO)  hervor;  denn  ersetzt 
man  den  0.  in  diesem  Salze  durch  S.,  so  erhält  man  Schwefelantimon- 
Schwefelkalium  fSbS*  +  KS),  ein  Sulfosalz,  in  welchem  genau  soviel  Theile 
Schwefel  auftreten,  als  in  dem  entsprechenden  Sauerstoffsalze  Sauerstoff- 
mengen vorhanden  waren.  Ebendieselben  Besultate  wird  man  erhalten,  wenn 
man  antimonsaures  Bleioxyd  (SbO^-fPbO)  in  ein  Sulfosalz  umwandelt; 
deim  in  diesem  wird  man  SbS^  +  PbS  finden.  In  dem  Gebiete  der  Erze 
treten  diese  Sulfosalze  sehr  oft  auf,  wie  das  Bothgültigerz,  der  Boumonit, 
Zinkenit,  Plagionit  u.  a.  deutlich  beweisen.  Der  Schwefel  kami  also  in 
vieler  Beziehung  —  selbst  in  seinen  Verbindungen  mit  nichtmetaUischen 
Elementen  —  den  Sauerstoff  vertreten,  wie  auch  umgekehrt  das  letzt- 
g^annte  Element  den  Schwefel  in  seinen  Verbindungen  ersetzt,  wenn  es 
z.  B.  Schwe&hnetalle  in  Oxyde  umwandelt;  denn  es  treten  dann  in  den 
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letzteren  ebensoviel  Mengen  SauerstoflF  auf,  als  vorher  Schwefel  vorhanden 
,war.  Der  Schwefel  kann  nun  andere  Elemente  in  Schwefelkörper  oder  Sul- 
fiirete  (Sulfide)  umwandeln,  entweder  dadurch,  dass  er  als  reines  Element 
sich  mit  ihnen  verbindet,  oder  dass  er  als  Schwefelwasserstoff  mit  ihnen  in 
Berührung  tritt.  Im  reinen  Zustande  kann  er  nur  dann  andere  Körper  in 
Sulfurete  umwandeln,  wenn  er  mit  ihnen  unter  Mitwirkung  hoher  Hitze* 
grade  im  höchst  fein  zertheilten  Zustande,  sei  es  als  Schmelz  oder  als 
Dampf,  in  innige  Berührung  tritt  Im  Inneren  der  Yulcanenkrater  oder  des 
Erdkörpers  ist  dies  wohl  der  Fall.  Wenn  sich  aber  Sulfurete  in  den  oberen 
von  uns  zugänglichen  Bäumen  der  Erdrinde  gebildet  haben  oder  noch  bil- 
den, dann  kann  der  reine  Schwefel  nicht  wohl  die  Ursache  ihrer  Bildung 
sein;  denn  in  diesen  Bäumen  herrscht,  soweit  sie  dem  Menschen  nur  zu- 
gänglich sein  können,  nirgends  ein  Temperaturgrad,  bei  welchem  der 
Schwefel  schmelzen  oder  gsnp  dampfförmig  werden  oder  auch  nur  sich  als 
Dampf  erhalten  könnte,  da  bekanntlich  der  Schwefel  bei  112**  C.  schmilzt 
aber  erst  bei  420  ^  C.  zu  sieden  und  dampfiförmig  zu  werden  beginnt, 
Ausserdem  möchte  aber  auch  wohl  zu  beröeksichtigen  sein,  dass  wohl  in 
allen  diesen  Bäumen  der  oberen  Erdrinde  sich  atEOOsphärische  Luft,  folglich 
auch  Sauerstoff,  befindet,  welcher  sich  aber  schon  bei  260  ^  mit  dem  Schwefel 
zu  schwefeliger  Säure  verbindet.  Finden  sich  aber  ^  nun  demungeachtet 
Schwefelmetalle  in  diesen  uns  zugänglichen  Bäumen,  so  .sind  wir  genöthigt 
anzunehmen,  dass  dieselben  entweder  fix  und  fertig  als  J)ämpfe  aus  dem 
Erdinnem  emporgestiegen  sind  und  sich  erst  in  den  oberem  kälteren  Bäu- 
men verdichtet  haben,  oder  dass  sie  unter  dem  Einflüsse  ^pes  anderen 
Schwefel  spendenden  Agens  entstanden  sind.  Für  die  erstere  Absicht  spricht 
allerdings  das  Zunehmen  der  Schwefehnetalle  nach  den  Tiefen  d)9r  bis  jetzt 
geöffneten  Erzlagerstätten  hin.  Aber  zugleich  drängen  sich  m^rhä  die 
Fragen  auf:  warum  bemerkt  man  jetzt  keine  solchen  dampfiRJrmigen  ^3chwefel- 
metalle  mehr  in  den  Erzgängen,  selbst  nicht  in  den  tiefsten  Orte^  dersel- 
ben, oder  sollten  sich  ihre  Zuleitungscanäle  nach  unten  so  stark  Verstopft 
haben,  dass  selbst  die  seit  Jahrtausenden  sich  etwa  angesammelt  habenden 
Schwefelmetalldämpfe  vermöge  ihrer  Expansivkraft  sie  nicht  wieder,  öfi&ien 
konnten?  Warum  sind  dieselben  nicht  in  schwefelsaure  Salze  umge^l^andelt 
worden,  da  sie  doch  einerseits  bei  ihrer  Verdichtung  soviel  Wäm^e  frei 
lassen  mussten,  dass  sie  von  dem  in  ihren  Ablagerungs  statten  vorharidenen 
Sauerstoff  leicht  oxydirt  werden  konnten  —  und  dass  derselbe  vorhanden 
war,  dafür  sprechen  die  treuen  Begleiter  dieser  Schwefelmetalle,  der  Jjisen- 
spath,  Kalkspath  und  vor  allen  der  schwefelsaure  Baryt? 

Berücksichtigt  man  diese  Zweifelfragen,  so  konmat  man  unwillkürlich 
darauf,  dass  die  in  den  zugänglichen  Bäumen  der  Erdrinde  vorhandenen 
Schwefelmetalle  wohl  meistens  durch  em  anderes  Schwefel  spendendes*  Mittel, 
als  durch  reine,  von  unten  au&teigende  Schwefeldämpfe  gebildet  'worden 
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sein  mögen.  Und  dieser  Mittel  giebt  es  in  der  That  zweierlei:  Schwefel- 
wasserstoff und  faulige  Organismenreste;  denn  der  erstere  vermag 
nicht  blos  aus  in  Lösung  befindlichen  Metallsalzen,  sondern  auch  aus  festen 
Metallen  SchwefelmetaUe  zu  schaffen  und  die  zweiten  wirken  auf  doppelte 
Weise:  Einmal  spenden  sie  Schwefelwasserstoflf  und  dann  entziehen  sie,  wie 
wir  beim  Sauerstoff  schon  gezeigt  haben,  bei  Abschluss  von  Luft  den  mit 
ihnen  in  Berührung  kommenden  schwefelsauren  Metallsalzen  den  Sauerstoff 
und  wandeln  sie  dadurch  in  Schwefelmetalle  um. 

Alle  stickstoffhaltigen  Organismenreste,  sei  es  von  Thieren  oder  Pflan- 
zen, entwickeln  bei  ihrer  Fäulniss  oder  Verwesung  Ammoniak  und  Schwe- 
felwasserstoffgas,  wie  man  an  dem  hässlichen  Fauleiergeruch  in  ihrer 
nächsten  Umgebung  bemerken  kann.  Die  auf  der  ganzen  Erdoberfläche  sich 
ausbreitende  Decke  von  Pflanzen  sammt  den  mit  ihr  in  Verbindung  stehen- 
den Schaaren  von  Thieren  liefert  auf  diese  Weise  in  ihren  absterbenden 
Körpern  eine  ninmier  versiegende  und  überall  sprudelnde  Quelle  dieses 
Gases.  Dasselbe  wird  aber  gleich  nach  seiner  Entstehung  von  der  Feuch- 
tigkeit der  Luft  und  noch  mehr  von  dem  Wasser  des  Bodens  sehr  begierig 
aufgesogen  und  hierdurch  abwärts  den  festen  Theilen  der  Erdrinde  zugeleitet 
Gelangt  es  nun  auf  diesem  Zuge  in  Spalten,  in  denen  sich  reine  Metalle 
oder  Metallsalze,  sei  es  in  festem  oder  gelöstem  Zustande,  befinden,  so 
werden  sie  durch  den  Schwefelwasserstoff  in  SchwefelmetaUe  umgewanddi 

Versuch:  Man  kann  diese  Wirkungsweise  des  Schwefelwasserstoflö 
sehr  schön  beobachten,  wenn  man  in  ein  weithalsiges  Glas  eine  todte  Maus 
oder  sonst  ein  todtes  Thier  oder  auch  ein  Stück  Fleisch  legt  und  mit  etwas 
Wasser  übergiesst,  dann  an  seiner  Mündung  mit  einem  gutschliessenden, 
aber  durchbohrten,  Stöpsel  verschliesst  und  von  diesem  aus  eine  zwei- 
schenkelige  Gasleitungsröhre  in  eine  zweihalsige  Wulfische  Flasche,  welche 
zur  Hälftie  mit  sehr  wässeriger  Salzsäure  gefüllt  ist,  so  leitet,  dass  der  in 
diese  Flasche  tauchende  Böhrenschenkel  tief  in  die  Flüssigkeit  reicht  (um 
das  sich  entwickelnde  Ammoniak  vom  Schwefelwasserstoff  zu  entfernen); 
endlich  aber  durch  die  zweite  Mündung  dieser  Flasche  eine  andere  zwei- 
schenkelige  Glasröhre  in  eine  grosse  BouteiUe  leitet,  welche  ganz  mit  einer 
sehr  verdünnten  Lösung  von  essigsaurem  oder  salpetersaurem  Bleioxyd  ge- 
füllt ist,  und  in  welche  einige  eckige  Stücke  Quarz  gel^  werden.  Lässt 
man  diesen  Apparat  so  lange  in  einem  dunklen  Baume  stehen,  bis  sich  aus 
dem  todten  Thiere  kein  Schwefelwasserstoff  mehr  entwickelt  —  vielleicht 
ein  Vierteljahr,  —  so  wird  man  nach  behutsamen  Zerschlagen  der  Flasche 
an  den  in  ihr  liegenden  Quarzstückchen  sehr  zierliche  Würfelchen  von 
Bleiglanz  bemerken. 

Aus  einer  verdünnten  Lösung  von  salpetersaurem  Kupferoxyd  erhält 
man  ebenfalls  recht  hübsche  Kupferglanzkrystalle. 

Denkt  man  sich  statt  des  eben  beschriebenen  Apparates  eine  tief  in 
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die  Erdrinde  einschneidende  Spalte,  welche  ganz  oder  zum  Theil  mit  einer 
recht  wässerigen  Lösmig  von  irgend  welchen  Metallsalzen  gefallt  ist  und 
in  welche  von  oben  oder  von  den  Seiten  her  Schwefelwasserstoflfwasser  ein- 
rieselt, so  werden  sich  aus  der  Lösung  in  dieser  Spalte  ebenfells  krystalli- 
nische  Schwefelmetalle  bilden,  welche  sich  an  den  Wänden,  vorzugsweise 
aber  wegen  ihrer  Schwere  in  grösserer  Menge  in  den  tieferen 
Theilen  der  Gangspalte -absetzen.  Hierdurch  liesse  sich  also  auch 
erklären,  warum  grade  die  Menge  der  Schwefelmetalle  in  der  Tiefe  eines 
Erzganges  zuninmit. 

Wie  in  dem  eben  beschriebenen  Falle  die  fauligen  Organismenreste 
durch  ihre  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff  zur  Bildung  von  Schwe- 
felmetallen beitragen,  so  thun  sie  dies  auch  durch  ihre  Desoxydationskraft. 
Füllt  man  den,  von  seinen  Eingeweiden  gereinigten,  Körper  eines  kleinen 
Fisches  oder  einer  Eidechse  mit  zermalmten  Kupfervitriol,  steckt  ihn  in  ein 
grosses  Glas,  giesst  dann  das  letztere  voU  thonigschlanmiigen  Wassers  und 
lässt  es  ruhig  an  einem  dunklen,  kühlen  Orte  —  (z.  B.  in  einem  Keller)  — 
ein  halbes  Jahr  lan^  stehen,  so  wird  man  an  den  Wänden  der  Bauchhöh- 
lung des  todten  Thieres  eine  zarte,  aber  deutliche,  krystallinische  Decke 
von  Kupferglanz  linden.  Und  wie  in  diesem  Falle,  so  werden  faulige 
Organismenreste  stets  schwefelsaure  Metallsahie  desoxydiren  und  in  Schwe- 
felmetalle umwandeln,  sobald  sie  an  luftverschlossenen  Orten  —  z.  B.  unter 
schlammigem  Wasser  —  mit  diesen  Salzen  in.  dauernde  Berührung  kommen. 
Dass  auf  diese  Weise  z.  B.  die  schönen  Kupferglanz-  uud  Kupferkiesüber- 
züge auf  den  sogenannten  Fischabdrücken  im  bituminösen  Mergelschiefer 
aus  Kupfervitriollösungen  und  ebenso  die  Eisenkiesüberzüge  auf  Holz  oder 
in  Schneckengehäusen  aus  Eisenvitriollösungen  entstanden  sind,  und  dass 
überhaupt  diese  ganze  Schwefelmetallbildung  aus  schwefelsauren  Metall- 
oxyden durch  die  grosse  Gier  des  Kohlenstoffs  in  den  Organismenresten  nach 
Sauerstoff  hervorgerufen  wird,  ist  wohl  nach  dem  oben  Mitgetheilten  klar. 

Endlich  möge  hier  noch  die  Thatsache  eine  Erwähnung  finden,  dass 
Schwennetalloxyde  —  z.  B.  Zink-,  Kupfer-,  Bleioxyd  u.  a.  —  auch  noch 
dadurch  in  Schwefelmetalle  umgewandelt  werden,  wenn  sie  mit  Lösun- 
gen von  Schwefellebern  (Schwefelkalium,  Schwefelnatrium,  Schwefd- 
baryum  oder  Schwefelcalcium)  in  innige  Berührung  kommen.  Ja  es 
können  durch  diese  Schwefellebern  sogar  die  kohlensauren  Salze  der  Schwer- 
metalle in  der  Weise  zersetzt  werden,  dass  einerseits  Schwefelmetalle, 
andererseits  kohlensaure  Alkalien  oder  kohlensaure  alkalische  Erden  entste- 
hen. Diese  Art  von  Schwefelmetallbildung  kommt  hauptsächlich  da  vor, 
wo  warme  Quellen,  welche  Schwefelkalimn  oder  Schweielcalcium  enthalten, 
in  Erdrindespalten  mit  Metalloxyden  in  Beriihrung  kommen.  Indessen  habe 
ich  auch  einen  Fall  der  Art  in  dem  Stinkkalke  der  Zechsteinformation 
Thüringens  beobachtet,   welcher  mir  der  Erwähnung  werth  erscheint    In 
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diesem  ganz  von  Bitamen  durchdrungenem  Kalksteine  nemlich  finden  sich 
zahlreiche  Muscheln,  deren  Inneres  mit  Schwefelcalcium  ausgefüllt  ist,  wäh- 
rend ihre  Schale  äusserlich  mit  einer  Binde  von  Kupferlasur  bedeckt  erscheint. 
Unter  diesen  Muscheln  kommen  aber  auch  viele  vor,  welche  zerbrochen  er- 
scheinen und  dann  in  ihrem  Innern  stets  Kupfei^lanz  urid  Kalkspath  — 
zwei  Mineralien,  welche  offenbar  aus  der  Einwirkung  des  Schwefelcalciums 
in  der  Muschel  auf  die  Kupferlasur  auf  derselben  entstanden  sind  — 
zeigen.  —  Diese  ganze  Art  von  Schwefelmetallbildung  wird  dadurch  hervor- 
gerufen, dass  die  Metalle  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden  eine  viel 
grössere  Yerwandtschafb  zum  Sauerstoff  und  zu  Säuren,  als  zum  Schwefel 
haben  und  dass  sie  in  Folge  davon  diesen  allen  Schwermetalloiyden  ent- 
ziehen, welche  eine  geringere  Verwandtschaft  zu  diesem  Elemente,  als  sie, 
besitzen,  und  dafür  zum  Ersatz  ihren  Schwefel  abtreten. 

Dass  endlich  auch  Schwefelmetalle  durch  den  Sauerstoff  in  schwefel- 
saure Salze  umgewandelt  werden  können,  ist  beim  Sauerstoff  schon  erwähnt 
worden. 

3.    Die  Kohlensäure. 

§.  17.  Die  Kohlensäure  (G  oder  00^),  welche  überall  da  entsteht, 
wo  Thiere  ausathmen,  Organismenreste  verbrennen,  verwesen  oder  gähren, 
Yulcane  dampfen  und  kohlensaure  Salze  durch  andere  freie  Säuren  zersetzt 
werden,  also  einen  ausserordentlich  grossen  Verbreitungsbezirk  besitzt,  ist 
nebst  dem  Sauerstoffe  der  wichtigste  Umwandlungsstoff  der  Mineralien,  ja 
in  mancher  Beziehung  sogar  wirksamer  als  dieser.  Sie  vermag  jedoch  nur 
mit  Hülfe  des  Wassers  auf  ein  festes  Mineral  einzuyrirken,  weil  sie  für  sich 
allein  als  eine  schwache,  luftförmige  Säure  nicht  innig  und  dauernd  genug 
an  solchen  Mineralkörpem  haften  kann.  Aber  auch  im  Verbände  mit  dem 
Wasser  kann  sie  sich  nur  da  recht  wirksam  zeigen,  wo  sie  gegen  die  Ver- 
dunstungspotenzen —  Wärme  und  Luftströmungen  —  geschützt  ist  In 
diesem  Verhalten  liegt  der  Grund, 

1)  warum  Felsmassen,  welche  gute  Wärmehalter  oder  schlechte  Wärme- 
strahler sind,  an  ihrer  Oberfläche  weit  länger  den  Angriffen  des  kohlen- 
sauren Wassers  trotzen,  als  Felsarten,  welche  gute  Wärmeausstrahler  sind; 

2)  warum  ferner  Mineralmassen,  welche  eine  glatte  Oberfläche  besitzen, 
sehr  schwer  und  sehr  langsam  verwittern,  während  rauhflächige  Felsarten 
von  derselben  mineralischen  Zusanmiensetzung  viel  leichter  und  schneller 
zersetzt  werden,  wie  man  namentlich  an  allen  Felsflächen  bemerken  kann, 
welche  mit  Schurfflechten  bedeckt  sind; 

3)  warum  femer  die  immer  feucht  gehaltene  Wetterseite  einer  Fels- 
masse angeätzt  und  halb  zersetzt  erscheint,  während  die  von  den  trockenen 
Ostwinden  fortwährend  berührte  Ostseite  derselben  Felsmasse  sich  viel  länger 
frisch  erhält; 

4)  warum  endlich  eine  Mineraknasse  auf  Spalten  und  Klüften,  in  denen 
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das  mit  Kohlensäure  beladene  Wasser  gegen  rasche  Verdunstung  geschützt 
ist  und  folglich  dauernder  an  den  Mineraltheilen  haften  kann,  ganz  zersetzt 
erscheint,  während  sie  an  ihrer  Aussenfläche  noch  unversehrt  ist.  Dies 
Verhalten  kann  man  vorzüglich  gut  beobachten  theüs  bei  Magnesia  oder 
Kalkerde  haltigen  Mineralmassen  —  z.  B.  bei  Hornblende-,  Augit-  oder 
Sei-pentmgesteinen,  —  theils  bei  solchen  Schiefergesteinen,  deren  Schiefer- 
lagen mehr  oder  weniger  senkrecht  aufgerichtet  stehen,  so  dass  alles 
Meteorwasser  von  Aussen  her  in  sie  eindringen  kann;  ja  schon  an  einzelnen 
Krystallen,  welche  ein  blättriges  Gefuge  besitzen,  z.  B.  an  Glimmer- 
und Homblendekrystallen  —  tritt  dies,  wie  oben  schon  angedeutet  worden 
ist,  deutlich  hervor.  —  Ueberhaupt  machen  sich  hier  die  Gesetze 
der  Capillarität  geltend,  denen  zu  Folge  eine  Flüssigkeit,  von 
welcher  die  Wände  einer  Röhre  oder  Spalte  erst  einmal  be- 
feuchtet worden  sind,  um  so  schneller  und  vollständiger  eine 
solche  Spalte  durchdringt  und  um  so  fester  in  ihr  haftet,  je 
kleiner  der  Durchmesser  derselben  ist 

Bei  den  eben  angedeuteten  Verhältnissen  konmit  es  nun  auch  noch 
auf  die  Menge  der  Kohlensäure  an,  welche  in  einem  gegebenen  Quantum 
Wasser  vorhanden  ist.  Es  ist  bekannt,  dass  diese  Menge  im  Allgemeinen 
einerseits  von  der  Temperatur  und  andererseits  von  dem  Luftdrücke  abhängt 
Bei  gewöhnlicher  Temperatur  kann  auf  diese  Weise  1  Volumen  Wasser 
unter  einfachem  Luftdrucke  etwas  mehr  als  1  Volumen  (1,06)  Kohlensäure 
und  unter  erhöhtem  Luftdrucke  das  3—5  fache  Volumen  dieser  Säure  in 
sich  aufnehmen.  Endlich  ist  auch  nicht  ausser  Acht  zu  lassen,  dass  das 
Wasser  die  Kohlensäure  unter  zweierlei  Zuständen,  nemlich  als  freie  und 
als  halbgebundene  in  sich  enthalten  kann,  welches  ebenfalls  von  grossem 
Einflüsse  auf  die  Wirksamkeit  eines  solchen*  kohlensauren  Wassers  ist 
Wenn  nemlich  ein  mit  freier,  d.  h.  mit  noch  nicht  an  irgend  eine  Basis 
gebundener,  Kohlensäure  versehenes  Wasser  mit  stark  basischen  Oxyden 
(von  der  Formel  BO)  oder  auch  mit  einfach  kohlensauren  Salzen  in  Be- 
rührung konmit,  so  wandelt  es  dieselben  mittelst  seiner  freien  Kohlensäure 
in  doppelt  kohlensaure  Salze  um,  welche  sich  nun  in  ihm  auflösen  und  erst 
dann  die  vom  Wasser  zu  ihrer  Lösung  an  sie  abgegebene  Säure  wieder 
frei  geben,  wenn  sie  längere  Zeit  an  der  Luft  li^en  und  ihr  Lösungs- 
wasser verdampft.  Diese  so  an  Carbonate  gebundene  und  zu  ihrer  Lösung 
im  Wasser  nöthige  Kohlensäure  nennt  man  halbgebundene.  Während 
nun  die  Menge  der  freien  Kohlensäure  in  einem  Wasser  abhängig  ei-scheint 
von  der  Temperatur  und  dem  Luftdrucke,  ist  die  Menge  dieser  halbgebun- 
denen Säure  unabhängig  von  den  ebengenannten  beiden  Potenzen  und  wird 
in  einem  Gewässer  um  so  mehr  betragen,  je  mehr  es  Cai'bonate  in  sich 
aufgelöst  enthält  Für  die  Umwandlung  der  Mineralien  ist  dies  Verhalten 
von  grosser  Wichtigkeit;  denn  mit  den  in  ihm  aufgelösten  Carbonaten  ver-^ 
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mag  ein  Wasser  unter  Verhältnissen  noch  einmal  so  stark  auf  zersetzbare 
Mineralkörper  einzuwirken,  als  mit  seiner  freien  Kohlensänre,  einerseits, 
weil  die  halbgebundene  Kohlensäure  nicht  so  leicht  entweichen  kann,  als 
die  freie,  und  andererseits,  weil  die  doppeltkohlensauren  Salze  zum  Theil 
schon  durch  ihre  halbgebundene  und  dann  wieder  mit  ihrem  —  ihnen 
chemisch  zugehörigen  —  Antheil  von  Kohlensäure  auf  andere  Mineralien 
zersetzend  einwirken  können.  Doppeltkohlensaurer  Kalk  vermag  z.  B.  mit- 
telst seiner  halbgebundenen  Kohlensäure  phosphorsaures  Kupferoxyd  theil- 
weise  zu  lösen  und  dann  den  gelösten  Theil  mittelst  seiner  ihm  chemisch 
zugehörigen  Kohlensäure  in  der  Weise  zu  zersetzen,  dass  phosphorsaurer 
Kalk  und  kohlensaures  Kupferoxyd  entsteht.  —  Es  sind  darum  die 
Carbonate  gewissermassen  Mittel,  durch  welche  die  zur  Mine- 
ralzersetzung nöthige  Kohlensäure  angesammelt,  gegen  die 
Entweichung  geschützt  und  dadurch  kräftiger  gemacht  wird. 

Ein  mit  freier  Kohlensäure  versehenes  Wasser  wirkt  daher  im  Anfange 
immer  schwach  auf  das  von  ihm  angegriffene  Mineral;  hat  es  aber  erst 
durch  seine  Säure  sich  aus  demselben  doppeltkohlensaure  Salze,  namentlich 
der  Alkalien  und  alkalischen  Erden,  präparirt,  dann  wirkt  es  stark  und 
nachhaltig,  indem  diese  nun  theils  durch  ihre  grössere  Menge  Kohlensäure, 
theils  auch  durch  ihre  Basen  auf  die  Bestandtheile  des  von  ihnen  ange- 
griffenen Minerals  einwirken  können.  Wie  nun  die  doppeltkohlensauren 
Salze  überhaupt  wirken,  werden  wir  bei  der  besonderen  Betrachtung  derselben 
weiter  erfahren. 

§.  18.  Gehen  wir  nach  diesen  Erläuterungen  nun  zur  Untersuchung 
der  Wirkungsweise  der  Kohlensäure  selbst  über,  so  finden  wir  sie  haupt- 
sächlich in  viererlei  Weise  thätig: 

1)  Sie  regt  reine  Metalle  zur  Oxydation  an.  Dies  ist  nun 
ganz  besonders  der  Fall  bei  allen  denjenigen  Metallen,  welche  sich  schon 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  dem  Sauerstoffe  zu  verbinden  vermögen, 
sobald  sie  nur  von  einer  wässerigen  Säure  dazu  angeregt  werden,  und  dann 
mit  demselben  ein  stark  basisches  Monoxyd  (RO)  bilden,  so  beim  Eisen, 
Kupfer  und  Blei  Mit  dem  so  entstandenen  Monbxyde  verbindet  sich 
alsdann  die  Kohlensäure  zu  einem  Carbonate.  Besitzen  aber  nun  die 
Basen  dieser  Carbonate  eine  sehr  starke  Verbindungsneigung  zum  Sauer- 
stoffe und  können  sie  dann  weiter  mit  demselben  Sesquioxyde  bilden,  dann 
trennt  sich  die  Kohlensäure  auch  wieder  von  ihnen,  wie  wir  oben  beim 
Sauerstoffe  schon  erwähnt  haben.  Auf  diese  Weise  bildet  sich  an  feuchter 
Kohlensäure  haltiger  Luft  aus  reinem  Eisen  sehr  rasch  kohlensaures  Eisen- 
monoxyd  und  dann  aus  diesem  Eisensesquioxydhydrat. 

2)  Sie  zersetzt  mit  Hülfe  des  Wassers  alle  zusammenge- 
setzten Silicate,  welche  unter  ihren  chemischen  Bestandtheilen  Monoxyde, 
so  namentlich  Alkalien,    alkalische  Erden,  Eisen-  und  Manganoxydul  ent- 
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halten,  indem  sie  die  in  ihnen  enthaltenen  Theilsilicate  dieser 
Monoxyde  entweder  unzersetzt  auflöst  und  auslaugt  (so  das 
Kali-,  Natron-  und  Magnesiasilicat),  oder  erst  in  Bicarbonate  um- 
wandelt und  dann  sammt  ihrer  freigewordenen  Kieselsäure 
auflöst  und  auslaugt  (so  namentlich  das  Kalkerde-,  Eisen-  und  Man- 
ganoxydulsilicat).  —  Diese  Wirkungsweise  wird  um  so  rascher  vor  sich 
gehen,  je  länger  kohlensaures  Wasser  mit  einem  Silicate  in  Bei-ührung  sein 
kann.  Indessen  erscheinen  die  Erfolge  vqp  diesen  Angriffen  der  Kohlen- 
säure auf  die  Silicate  abhängig  euierseits  von  der  Sättigung  der  Basen  in 
denselben  mit  Kieselsäure  und  andererseits  von  der  Art  der  angreifbaren 
Basen  selbst.  In  Beziehung  auf  den  ei*sten  dieser  beiden  Punkte  gut 
nämlich  als  Thatsache,  dass  ein  multiples  Silicat  um  so  schwieri- 
ger von  der  Kohlensäure  zersetzt  wird,  je  mehr  seine  basischen 
Monoxyde  mit  Kieselsäure  gesättigt  sind,  dass  also  demgemäss 
Trisilicate  viel  länger  den  Angriffen  der  Kohlensäure  wider- 
stehen als  MonoSilicate. 

In  Beziehung  auf  die  Abhängigkeit  der  leichteren  oder  schwereren, 
schnelleren  oder  langsameren  Zersetzbarkeit  eines  Silicates  von  der  Art 
seiner  monoxydischen  Basen  lehrt  die  Erfehrung  folgendes:  ' 

1)  Silicate,  welche  unter  ihren  Monoxyden  nur  Alkalien  enthalten, 
werden  unter  den  gewöhnlichen  Verhältnissen  nur  schwierig  von  dem 
kohlensauren  Wasser  in  der  Weise  zersetzt,  dass  ihre  Monoxydsilicate 
unzersetzt  ausgelaugt  werden.    Unter  ihnen  erscheinen  nun  wieder 

a.  diejenigen,   welche  nur  kieselsaures  Kali   enthalten  (z.  B.  der 
Adular-Orthoklas),  am  schwersten, 

b.  diejenigen,  welche  neben  kieselsaurem  Kali  auch  kieselsau- 
res Natron  enthalten  (z.  B.  der  OligoHas),  leichter, 

c.  diejen^en,    welche  nur  kieselsaures  Natron  (z.  B.  der  Albit) 
enthalten,  am  leichtesten  zersetzbar. 

Das  Natronsilicat  erscheint  demnach  leichter  trennbar  vom  Thonerde- 
silicate  und  deshalb  auch  leichter  löslich  in  kohlensaurem  Wasser,  als  das 
Kalisilicat.  Es  scheint,  als  ob  das  letztere  eine  innigere  Verbindungsnei- 
gung  zum  Thonerdesilicate  habe,  wie  jedes  andere  Monoxydsilicat  und  in 
Folge  davon  auch  fester  mit  demselben  verbunden  sei. 

2)  Silicate,  welche  unter  ihren  Monoxyden  neben  kieselsauren 
Alkalien  auch  kieselsaure  alkalische  Erden  enthalten,  werden 
unter  den  gewöhnlichen  Verhältnissen  leichter  als  jene  ersten  durch 
kohlensaures  Wasser  zerlegt.    Unter  ihnen  erscheinen  indessen 

a.  diejenigen,  welche  neben  Kalisilicat  nur  Magnesiasilicat  enthalten, 
am  schwersten, 

b.  diejenigen,    welche    neben   Kalisilicat   auch   Kalksilicat  besitzen, 
leichter, 
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c.    diejenigen,   welche  Natron-   und  Kalksilicat  enthalten,    (z.  B. 
Labrador)  am  leichtesten  zersetzbar. 

3)  Silicate,  welche  unter  ihren  Monoxyden  nur  Magnesiasilicat 
besitzen,  sind  am  schwersten  bei  gewöhnlicher  Temperatur  durch  schwach 
kohlensaures  Wasser  zersetzbar;  ja  Silicate,  welche  nnr  aus  Magnesiasilicat 
bestehen,  wie  der  Speckstein,  Talk,  Chlorit  und  Serpentin,  scheinen  in  ihren 
reinsten  Abarten  unter  den  gewöhnlichen  Verhältnissen  ganz  unempfindlich 
gegen  kohlensaures  Wasser  zu  sein  und  sich  nur  da,  wo  das  letztere  sehr 
lange  Zeit  auf  ihnen  haften  kann,  z.  B.  im  Innern  von  Spalten,  etwas  zu 
lösen.  Kommt  aber  gesättigtes  kohlensaures  Wasser  mit  ihnen  in  Berüh- 
rung, so  wird  das  Magnesiasilicat  zuerst  aufgelöst  und  dann  durch  die 
überschüssige  Kohlensäure  in  Magnesiabicarbonat  umgewandelt. 

4)  Silicate  aber,  welche  neben  Magnesiasilicat  auch  Kalksilicat 
enthalten,  werden  durch  schwach  kohlensaures  Wasser  leichter  zersetzt, 
ind^n  zunächst  das  Kalksilicat  in  lösliches  Kalkbicarbonat  um- 
gewandelt wird,  so  dass  nur  noch  Magnesiasilicat  übrig  bleibt,  welches 
entweder  gar  nicht  angegriffen  oder  allmählig,  aber  unzersetzt,  in  der 
Kalklösung  aufgelöst  und  mit  ihr  ausgelaugt  wird.  Nur  wenn  heisse  oder 
gesättigte  Lösungen  von  Kohlensäure  —  z.  B.  in  heissen  Quellen  —  auf 
das  Magnesiasilicat  einwirken,  wird  das  letztere  wie  im  vorigen  Falle  in 
Magnesiabicarbonat  umgewandelt.  Befindet  sich  alsdann  in  einer  solchen 
Magnesiacarbonatlösung  auch  Kalkbicarbonat,  so  verbinden  sich  beide  Car- 
bonate  mit  einander  zu  Dolomit. 

5)  Silicate,  welche  nur  Kalksilicat  enthalten  (z.  B.  Anorthit),  wer- 
den unter  allen  Silicaten  am  leichtesten  dmch  kohlensaures  Wasser 
zersetzt,  indem  sich  leicht  auslaugbares  Kalkbicarbonat  bildet.  —  ü Ober- 
haupt erscheint  in  allen  Fällen  die  Kalkerde  als  die  Haupt- 
basis in  den  Silicaten,  durch  welche  die  Zersetzung  dieser 
letzteren  mittelst  kohlensaurem  Wasser  herbeigeführt  und 
gefördert  wird;  denn  jedes  zusammengesetzte  Silicat  wird  um  so  leichter 
durch  kohlensaures  Wasser  zersetzt,  je  mehr  es  Kalkerde  enthält,  wie  man 
an  den  Augiten,  Hornblenden  und  Granaten  recht  deutlich  wahrnehmen 
kann,  deren  kalkhaltige  Abarten  viel  leichter  der  Verwitterung  anheimfallen, 
Ms  ihre  kalkfreien.  —  Ebenso  wird  man  aber  auch  bemerken,  dass  in 
kalkhaltigen  Silicaten  stets  die  Kalkerde  zuerst  angegriffen  wird, 
während  die  übrigen  Monoxyde  von  dem  kohlensaurem  Wasser  erst  nach 
der  vollständigen  Entfernung  der  Kalkerde  zersetzt  oder  auch  unzersetzt 
ausgelaugt  werden.  Der  Grund  dieser  Erscheinung  liegt  darin,  dass  einer- 
seits unter  allen  Alkalien  und  alkalischen  Erden  die  Kalkerde  unter  den 
gewöhnlichen  Verhältnissen  die  grösste  Verbindungsneigung  zur  Kohlen- 
säure hat,  während  andererseits  die  Alkalien  eine  grössere  Af&nität  zur 
Kieselsäure  besitzen. 
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Bemerkung:  Erhitzt  man  einen  kohlensanren  Kalk  sehr  stark,  so  gieht  er  seine 
Eoblensänre  frei,  während  kohlensaures  Kali  oder  Natron  durch  keinen  Hitzegrad 
entkohlensäuert  werden  kann.  Kocht  man  dagegen  Kalkerde  mit  einer  Losung 
von  kohlensaurem  Kali,  so  entzieht  die  erstere  dem  letzteren  seine  Kohlensäure, 
so  dass  kohlensäurer  Kalk  und  reines  AetzkaU  entsteht.  —  Welcher  Contrast! 

6)  Silicate,  welche  kieselsaures  Eisenoxydul,  aber  keine  Kalkerde 
enthalten,  werden  durch  schwach  kohlensaures  Wasser  nur  schwer  zersetzt, 
weil  das  Eisenoxydul  eine  grosse  Affinität  zur  Kieselsäure  hat.  Wenn  das 
kohlensaure  Wasser  lange  und  unter  Luftabschluss  auf  ihnen  haften  kann,  so 
löst  es  gewöhnlich  das  Eisensilicat  unzersetzt  auf.  Und  wirkt  unter  diesen 
Verhältnissen  gesättigtes  kohlensaures  Wasser,  so  wird  das  Eisensilicat  zuerst 
auch  gelöst,  dann  aber  in  Eisenoxydulcarbonat  umgewandelt.  Am  ersten 
werden  diese  Silicate  noch  durch  den  Sauerstoff  zersetzt,  indem  dieser  das 
Eisen  in  Oxydhydrat  umwandelt,  wodurch  die  Kieselsäure  desselben  frei  wird. 

7)  Erleichtert  wh:d  die  Zersetzung  der  Eisenoxydul  haltigen  Silicate, 
wenn  sie  Kalkerde  oder  Manganoxydul  enthalten,  welche  beide  leichter  als 
das  Eisensilicat  von  dem  kohlensaurem  Wasser  zersetzt  und  als  Bicarbonate 
ausgelaugt  werden. 

Aus  den  eben  mitgetheilten  Erfahrungen  geht  also  hinlänglich  hervor, 
dass  das  mit  Kohlensäure  beladene  Wasser  bei  der  Umwandlung  der  zu- 
sanmiengesetzten  Silicate  unter  den  gewöhnlichen  Verhältnissen  auf  eine 
doppelte  Weise  thätig  ist: 

a.  die  kieselsauren  Alkalien,  das  Magnesia-  und  Eisenoxydulsilicat  löst 
es  unzersetzt  auf; 

b.  das  Kalk-  und  Manganoxydulsilicat  aber  wandelt  es  in  lösliche 
Bicarbonate  um. 

Aus  eben  diesen  Erfahrungen  geht  nun  aber  auch  hervor,  dass  durch 
diese  Wirkungsweise  des  kohlensauren  Wassei-s  ein  zusammengesetztes  Silicat 
in  eine  um  so  grössere  Reihe  verschiedenartiger  Mineralien,  —  von  denen 
dann  die  einen  noch  als  einfachere  Silicate,  die  anderen  als  Carbonate  auf- 
treten, —  umgewandelt  werden  kann,  je  mehr  und  je  verschiedenartigere 
Monoxyde  es  enthält 

ESnige  Beispiele  werden  dies  bestätigen. 

1)  Oligoklas  wird  zum  Orthoklas  dadurch,  dass  kohlensaures  Wasser  ihoi 
sein  Natronsilicat  entzieht. 

2)  Diallag  wird  durch  Verlust  seiner  Kalkerde  zu  kalkfreier  Hornblende  (?  ) ; 

3)  Kalkmagnesiahomblende  wird  durch  Verlust  ihrer  Kalkerde  und  ihres 
Eisen-  und  Manganoxyduls  zertheilt  in 

Magnesiaglimmer 

Chlorit  oder  Speckstein 
Dolomit  und  Magnesit 

Eisenspath  und  Brauneisenstein 

nnd 
Manganerze. 
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Bemerkung.    In  der  Lehre  yon  den  Mineralassociationen  wird  dies  noch  weiter 
gezeigt  werden. 

3)  Die  mit  dem  Wasser  verbundene  Kohlensäure  laugt  aber 
nicht  blos  Bestandtheile  eines  Minerales  aus,  sondern  führt 
auch  neue  Bestandtheile  zu.  Es  ist  im  Vorigen  gezeigt  worden,  dass 
das  kohlensaure  Wasser  aus  den  alkalienhaltigen  Silicaten  die  Alkaliensilicate 
und  das  Magnesiasilicat  unzersetzt  auslaugt;  wird  nun  das  so  mit  gelösten 
Alkalien  versehene  kohlensaure  Wasser  von  einem  andern  Silicate  aufgenom- 
men, so  wird  dieses  letztere  dadurch  umgewandelt.  Dringt  auf  diese  Weise 
Wasser  mit  Ealisilicat  in  die  Haarspalten  eines  kalifreien  Turmalins  ein,  so 
wird  dessen  Masse  überall,  wo  sie  mit  der  EaUsilicatlösung  in  Berührung 
kommt,  in  Kaliglimmer  umgewandelt.  Man  ersieht  also  hieraus,  dass  das 
kohlensaure  Wasser  die  von  ihm  aufgenonoonenen  Alkalisilicate  gewöhnlich 
dazu  benutzt,  um  andere  an  Alkalien  arme  oder  leere  Silicate  damit  zu 
versorgen  und  sie  hierdurch  umzuwandehi.  In  der  Kegel  ist  indessen  mit 
dieser  Abgabe  der  gelösten  AlkaUsiUcate  an  eine  Mineralmasse  eine  Berau- 
bung der  letzteren  an  schon  in  ihr  vorhandenen  BestandtheUen,  namentlich 
an  Kalkerde,  Eisen-  und  Manganoxydul,  verbunden.  Denn  das  kohlensaure 
Wasser  wandelt  in  demselben  Augenblicke,  wo  es  seine  in  Lösung  gehal- 
tenen Alkalisilicate  an  eine  silicatische  Mineralmasse  abgiebt,  die  in  der 
letzteren  vorhandenen  Kalk-,  Eisen-  und  Manganoxydulsilicate  in  Bicarbonate 
um  und  laugt  sie  dann  aus.  --  Durch  diese  Thätigkeit  des  kohlensauren 
Wassers  wird  demnach  der  eigentliche  Stoflfwechsel  im  Mineralreiche  herbei- 
geführt und  unterhalten. 

Nach  allem  bis  jetzt  Mitgetheilten  besteht  also  die  Thätigkeit  des 
kohlensauren  Wassers  bei  der  Mineralumwandlung  einerseits  in  einer  Aus- 
laugung und  andererseits  in  einer  Zuführung  von  BestandtheUen.  Mittelst 
der  ersten  Thätigkeit  verschafft  es  sich  erst  die  Mittel,  um  seine  zweite 
Arbeit  zu  vollbiingen.  —  Durch  einfache  Auslaugung  wandelt  es  in  der 
Kegel  diejenigen  Mineralien  um,  welche  mit  ihm  zuerst  und  unter  Ver- 
hältnissen in  Berührung  kommen,  in  denen  es  noch  mit  keiner  anderen 
Mineralsubstanz  in  irgend  einem  Verbände  gestanden  hat.  Durch  Zufiihrung 
oder  Austausch  von  BestandtheUen  wandelt  es  diejenigen  Mineralien  um, 
mit  welchen  es  nach  Auslaugung  von  anderen  Mineralien  in  Berührung 
kommt.  Diesem  gemäss  werden  also  in  der  Kegel  diejenigen  Mineralmassen, 
welche  sich  an  der  Oberfläche  der  Erdrinde  oder  von  Spalten  befinden, 
durch  einfache  Auslaugung  zersetzt;  diejenigen  Minerale  aber,  welche  sich 
tiefer  in  der  Erdrinde  oder  unter  jenen  ausgelaugten  Mineralien  befinden, 
durch  Zuführung  der  Auslaugungsproducte  dieser  letzteren  umgewandelt. 
Die  Minerale  der  Erdoberfläche  sind  demnach  die  Magazine,  aus  denen  das 
kohlensaure  Meteorwasser  die  Stofie  entnimmt,  durch  welche  es  die  Minerale 
im  Innern  der  Erdrinde  umwandelt. 

Sanft,  FdlsfemengthftUe.  3  ^^  j 
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4)  Abgesehen  von  dem  eben  beschriebenen  Wirkungskreise  bildet  die 
mit  Wasser  verbundene  Kohlensäure  endlich  auch  noch  das  Transportmittel 
vieler  Mineralien,  Sie  vermag  nämlich  Mineralien,  welche  in  rei- 
nem Wasser  unlöslich  erscheinen,  aufzulösen,  ohne  ihren 
chemischen  Bestand  zu  ändern.    Dies  ist  z.  B.  der  Fall, 

a.  wenn  Carbonate  *  der  alkalischen  Erden  und  Schwermetalloxyde  mit 
kohlensaurem  Wasser  in  Berührung  kommen.  (Die  hierdurch  ent- 
stehenden kohlensauren  Salze  (Bicarbonate)  sind  schon  oben  besprochen 
worden), 

b.  wenn  phosphorsaureSalze  der  alkalischen  Erden  undSchwer- 
metalloxyde  mit  kohlensaurem  Wasser  in  Verbindung  treten.  Es 
ist  dies  von  grosser  Wichtigkeit,  weil  durch  diese  Lösung  die  letzt- 
genannten Salze  leichter  zersetzbar  werden.  Auch  die  arsensauren 
Salze  dieser  Basen  lösen  sich  theilweise  im  kohlensauren  Wasser  auf, 

c.  wenn  an  sich  unlösliche  Fluormetalle  —  z.  B.  Flussspath  oder  Fluor- 
calcium  —  dauernd  von  kohlensaurem  Wasser  benetzt  werden, 

d.  wenn  eben  aus  Silicaten  freigewordene  Kieselsäure  mit  kohlen, 
saurem  Wasser  in  Berührung  konamt,  wodurch  diese  Säure  befähigt 
wird,  auch  auf  nassem  Wege  Verbindungen  mit  Schwermetalloxyden, 
z.  B.  mit  Kupferoxyd,  einzugehen. 

Alle  diese  Wirkungsweisen  des  kohlensauren  Wassers  kommen  nur 
dann  zum  Vorschein  und  haben  nur  dann  eine  Dauer,  wenn  nicht,  wie 
beim  Sauerstoff  schon  angegeben  worden  ist,  die  mit  ihr  verbundenen  Basen 
höher  oxydirt  werden  oder  stärkere  Säuren  vorhanden  gyid,  welche  ihrem 
Wirken  hinderlich  entgegentreten  und  die  schon  durch  sie  gebildeten  Car- 
bonate  wieder  zersetzen.  Dies  ist  z.  B.  der  Fall,  wenn  sich  -oxydirender 
Schwefelkies  mit  kohlensaurem  Kalke  in  Berührung  steht. 

4.  Die  Carbonate  (und  Alkalisilicate). 
§.  19.  Es  ist  wohl  nur  eine  grosse  Seltenheit,  dass  Quellwasser  ganz 
frei  von  Bicarbonaten  der  Alkalien  und  alkaüschen  Erden,  namentlich  der 
Kalkerde  und  Magnesia,  ist;  denn  das  zur  Erde  niedersinkende  Meteorwasser 
findet  nicht  nur  dieselben  schon  fertig  und  zur  Auslaugung  überall  da  be- 
reit, wo  es  mit  den  Verwesungs-  und  Fäulnisssubstanzen  aller  Organismen- 
reste, mit  der  von  Humustheilen  durchzogenen  Erdkrume,  oder  mit  kohlen- 
saurem Kalk  haltigen  Erdrindemassen  in  Berührung  kommt,  sondern  kann 
sich  dieselben  mittelst  seiner  Kohlensäure  auch  leicht  aus  allen  Silicaten, 
welche  Alkalien  und  alkalische  Erden  enthalten,  präpariren.  Man  darf  folg- 
lich diese  Carbonate  der  Alkalien,  der  Kalkerde  und  Magnesia  ebenso  zu 
den  allgemeinen  Umwandlungsagentien  rechnen,  wie  die  mit  Wasser  verbun- 
dene Kohlensäure  selbst;  ja  man  kann  sie  in  mancher  Beziehung  als  die  Ge- 
hülfen dieser  letzteren  ansehen  und  behaupten,  dass  sie  in  vielen  Fällen  das 
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ausfahren  müssen,  was  das  kohlensaure  Wasser  allein  nicht  zu  vollbringen 
vermag. 

Im  Allgemeinen  haben  diese  Bicarbonate  zweierlei  Verrichtungen  bei 
der  Umwandlung  der  Mineralien  auszuführen: 

1)  Ihre  Lösungen  besitzen  die  Kraft,  viele  an  sich  unlös- 
liche Mineralien  aufzulösen,  wie  schon  im  Allgemeinen  da,  wo  von 
dem  Verhalten  der  Kohlensaure  zum  Wasser  die  ßede  war,  gezeigt  worden 
ist  Kali-  und  Natronbicarbonat  löst  auf  diese  Weise  Opal,  Flint  und 
überhaupt  die  amorphe  Kieselsäure  auf.  Eben  dieselben  Carbonate  vermögen 
auch  aus  Silicaten  das  Kalk-,  Magnesia-  und  EisenoiydulslÜGat  auszulaugen. 
Kalkbicarbonatlösung  wirkt  ganz  ähnlich  auf  Magnesia-  und  Eisenoxydul- 
silicat  ein.  In  der  Begel  geht  indessen  bei  dieser  Lösung  auch  eine  gänz- 
liche oder  theilweise  Umwandlung  der  gelösten  Silicate  in  Carbonate  vor 
sich,  so  dass  z.  B.  kieselsaures  KaU  und  Kalkcarbonat  oder  freie  Kiesel- 
säure, Kalk-Magnesia-  und  Eisenoxydulcarbonat  entsteht. 

2)  Die  Alkalien  haben  zu  jeder  anderen  Säure  eine  stärkere 
Verbindungsneigung,  als  zu  der  mit  ihnen  verbundenen  Kohlen- 
säure. Kommen  daher  die  Lösungen  ihrer  Carbonate  mit  anderen  Mine- 
ralien in  Berührung,  welche  eine  stärkere  Säure  als  die  Kohlensäure  be- 
sitzen, so  tauschen  auch  die  Alkalicarbonate  augenblicklich  ihre 
Kohlensäure  gegen  die  stärkere  Säure  dieser  Mineralien  um, 
so  dass  diese  letzteren  in  Carbonate  umgewandelt  werden,  während  sich 
die  Alkalien  mit  ihrer  früheren  Säure  verbinden,  etwa  so,  wie  beifolgendes 
Schema  zeigt: 

kohlensaures  Alkali  +  x  saures  Metalloxyd 


kohlensaures  Metalloxyd. 
Indessen  selbstverständlich  wird  diese  gegenseitige  Umwandlung  nur 
dann  stattfinden,  wenn  die  Basis  des  von  dem  Alkalicarbonate  angegriifenen 
Minerales  zur  Kohlensäure  Affinität  besitzt.  Ist  dies  letztere  nicht  der 
Fall,  dann  raubt  wohl  das  Alkalicarbonat  diesem  Minerale  die  Säure  und 
giebt  dafür  seine  Kohlensäure  frei,  aber  die  ihrer  Säure  beraubte  Basis  die- 
ses Minerales  verbindet  sich  nicht  mit  der  Kohlensäure.  Kommt  auf  diese 
Weise  z.  B.  Kalicarbonat  mit  schwefelsaurem  Eisensesquioxyd.  in  Berührung, 
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SO  entsteht  schwefelsaures  Kali  und  reines  Eisensesquioxydhydrat,  weil 
dieses  letztere  keine  Affinitat  zur  Kohlensäure  besitzt. 

Das  Streben  der  Alkalicarbonate,  sich  mit  einer  stärkeren  Säure,  als 
zu  der  schon  mit  ihnen  verbundenen  Kohlensäure,  zu  vereinigen,  ist  so 
gross,  dass  sie  selbst  andere,  an  sich  nicht  saure,  Stoffe  antreiben,  mit  dem 
Sauerstoff  starke  Säuren  zu  bilden,  mit  denen  sie  sich  dann  unter  Frei- 
gebung ihi*er  Kohlensäure  verbinden.  So  ist  es  bekannt,  dass  die  Garbonate 
des  Kali,  Natron  und  Kalkes  das  Ammoniak  antreiben,  sich  durch  An- 
ziehung von  Sauerstoff  in  Salpetersäure  umzuwandeln,  mit  welcher  sich 
dann  die  Basen  der  eben  genannten  Garbonate  zu  salpetersauren  Salzen 
verbinden.  —  Ebenso  soll  auch  das  Kali,  —  ja  selbst  das  Kalicarbonat  — 
vermögend  sein,  den  Eisenkies  und  Kupferglanz  zur  Vitriolbildung  anzuregen, 
um  sich  dann  mit  der  hierdurch  entstehenden  Schwefelsäure  zu  verbin- 
den. Die  Entstehung  des  Bleispathes  aus  Bleiglanz,  des  Malachites  aus 
Kupferglanz,  des  Eisenspathes  aus  Eisenkies  an  solchen  Orten,  wo  Lösun- 
gen von  doppelkohlensaurem  Kalk  mit  diesen  Schwefelmetallen  längere  Zeit 
in  Berührung  steht,  macht  diese  Annahme  sehr  wahrscheinlich. 

Nach  allem  diesen  befördern  also  die  wässrigen  Garbonatlösungen  der 
Alkalien  und  der  alkalischen  Erden  die  Umwandlung  anderer  Mineralien 
dadurch,  dass  sie  die  Kraft  besitzen,  ähnlich  dem  kohlensauren  Wasser,  Mi- 
neralsubstanzen entweder  löslich  zu  machen,  ohne  sie  weiter  zu  zersetzen, 
oder  mittelst  ihrer  starken,  stets  nach  Säuren  gierigen,  Basen  zu  zersetzen 
oder  zur  Bildung  von  Säuren  anzuregen,  mit  denen  sich  dann  diese  Basen 
unter  Abgabe  ihrer  Kohlensäure  verbinden. 

Bedenkt  man  nun,  dass  die  Lösungen  dieser  starkbasischen  Garbonate 
auf  ihrem  Zuge  durch  die  verschiedenen  Lagen  der  Erdrinde  wohl  überall 
Mineralstoffe  finden,  welche  sie  zersetzen,  oder  mit  denen  sie  sich  auch  zn 
unlöslichen  Mineralarten  verbinden  können,  so  wird  man  es  nicht  wunder- 
bar finden,  wenn  die  aus  der  Erdrinde  hervortretenden  Quellen  trotz  der 
zahlreichen  Substanzen,  welche  ihnen  alkalische  Garbonate  liefern,  im  All- 
gemeinen verhältnissmässig  nur  unbedeutende  Mengen  dieser  Gaibonate 
enthalten. 

Zusatz:  Wie  die  Alkalicarbonate,  so  verhalten  sich  in  mancher  Be- 
ziehung auch  die  in  kohlensaurem  Wasser  gelösten  Alkalisilicate,  welche 
ebenfalls  häufig  in  den  aus  krystallinischen  Erdrindemassen  hervortretenden 
Quellen  vorkommen.  Treten  diese  mit  einem  Mineralsalze  in  Berührung, 
zu  dessen  Säure  ihre  Basen  sehr  grosse  Affinität  besitzen,  so  tauschen  sie 
mit  demselben  die  Säure.  Dies  ist  z.  B.  der  Fall,  wenn  Kalisüicat  mit 
eüiem  schwefelsauren  Schwermetalloxyde  in  Berührung  tritt:  es  entsteht 
alsdann  einerseits  schwefelsaures  Kali  und  andererseits  kieselsaures  Schwer* 
metalloxyd.  —  Aber  es  können  diese  Alkalisilicate  noch  auf  eine  andere 
Weise  die  Masse  eines  Minerales  umwandeln,  wie  dies  oben  schon  bei  der 
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Kohlensäure  erwähnt  worden  ist:  Dringen  nämlich  gelöste  Alkali- 
silicate in  die  Masse  von  silicatischen  Gesteinen  ein,  so  ver- 
binden sie  sich  unmittelbar  mit  dieser  letzteren,  während 
durch  ihr  Kohlensäure  haltiges  LösungsWasser  etwa  vorhan- 
dene Kalkerde  ausgelaugt  wird. 

§.  19  b.  Unter  den  verschiedenen  Carbonaten,  welche  im  Wasser  ge- 
löst die  Massen  der  Erdrinde  durchdringen,  verdienen  jedoch  die  Bi carbo- 
nate der  Kalkerde  und  Magnesia  eine  ganz  besondere  Beachtung, 
indem  sie  nicht  nur  weit  häufiger  auftreten,  sondern  auch  zum  Theil  in 
die  Augen  fallendere  Veränderungen  an  den  Mineralien  hervorbringen,  als 
die  Alkalicarbonate. 

1)  Das  Kalkbicarbonat  hat  einen  ausserordentlich  grossen  Bildungs- 
und Verbreitungsbezirk;  denn  es  entsteht  und  ist  überall  da,  wo  Pflanzen- 
massen, welche  in  ihrer  Substanz  Kalksalze  enthalten,  verwesen;  wo  ver- 
wesende Pflanzenmassen  mit  Kalkerde  haltigen  Mineralien  in  Bei-ührung 
kommen;  wo  faulige  Organismenreste  auf  die  aus  kohlensaurem  Kalk  be- 
stehenden Gehäuse  der  MoUuscen,  Radiaten  und  Polypen  einwirken;  am 
meisten  aber  da,  wo  Meteorwasser  einen  mit  Organismenresten  reichlich 
durchsetzten  Boden  durchdringen  und  dann  in  das  Innere  von  Kalkstein-, 
Mergel-  und  Kalksandstein -Felsmassen  einschleichen.  Da  nun  alle  diese 
Kalkcarbonat  spendenden  Substanzen  über  die  ganze  Erde  verbreitet  sind, 
so  muss  auch  das  Wasser,  welches  Kalkbicarbonat  in  sich  gelöst  enthält, 
überall  im  Innern  der  Erdrinde  vorhanden  sein.  Findet  man  es  aber  dem- 
ungeachtet  nicht  in  allen  Fliesswassem ,  welche  kalkhaltigen  Gebirgmassen 
entrinnen,  so  beweist  dies  nur,  dass  es  als  einfaches  Carbonat  aus  seinem 
Lösungswasser  schon  ausgeschieden  worden  ist,  ehe  dieses  noch  an  die  Erd- 
oberfläche gelangte.  Dies  ist  in  der  That  so.  Das  Kalkbicarbonat  ist 
nämlich  nicht  sowohl  als  wirklich  zweifach  kohlensaurer  Kalk  zu  betrach- 
ten, sondern  als  ein  einfaches  Kalkcarbonat,  welches  in  kohlensaurem  Wasser 
gelöst  ist.  Es  wird  sich  demnach  auch  als  Monocarbonat  von  dem  letz- 
teren abscheiden,  sobald  dieses  in  irgend  einem  Räume  verdampfen  kann. 

Die  Wirksamkeit  des  sogenannten  Kalkbicarbonates  besteht  nun  haupt- 
sächlich in  Folgendem: 

a.  Es  bildet  das  Hauptmaterial,  dm*ch  welches  die  Natur 

1)  neue,  krystallinische  oder  dichte,  Kalksteinmassen  schafft,  sei  es 
nun  im  Innern  der  Erdrinde,  indem  sie  mit  denselben  die  vorhan- 
denen Spalten  und  Höhlungen  zwischen  den  alternden  Gebirgs- 
massen  ausfallt,  oder  an  der  Erdoberfläche,  indem  sie  am  Ufer  der 
Gewässer  oder  auch  auf  deren  Sohle  neue  Kalkablagerungen  bildet; 

2)  den  losen  Gebirgsschutt,  mag  er  nun  aus  GeröUen,  Sand  oder 
Erdkrume  bestehen,  zu  festen  Conglomeraten,  Sandsteinen  oder 
Mergeln  verkittet. 
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b.  Es  löst  viele  an  sich  unlösliche  Mineralien,  z.  B.  Phosphate,  in  sich 
auf  und  macht  sie  auf  diese  Weise  nicht  nur  zur  Transportation, 
sondern  auch  zur  Metamorphosirung  sei  es  ihrer  eigenen  Masse,  sei 
es  anderer  Mineralien  fähig. 

c.  Es  wandelt  leichtlösliche  Sulfate  der  Schwermetalloxyde  in  unlösliche 
oder  doch  schwer  lösliche  Carbonate  um.  Dies  sieht  man  z.  B.  selir 
häufig  in  dem  mit  Schwefelkupfererzen  durchsetzten  bituminösen 
Mergelsandsteine  der  Grauliegenden  in  der  Zechsteinformation  bei 
Eisenach.  Die  von  Rissen  nach  allen  Richtungen  hin  durchzogene 
Masse  dieses  Sandsteines  ist  da,  wo  Kupferkies  in  ihr  auftritt,  ihres 
Kalkes  ganz  bei-aubt  und  dafor  von  Malachit  so  durchdrungen,  dass 
sie  an  vielen  Stellen  ganz  grün  geerbt  erscheint.  In  Klüften  dieses 
Gesteins  sind  die  Wände  stellenweise  mit  Kupfervitriolrinden  bedeckt» 
welche  äusserlich  aus  Malachit  bestehen,  während  ihr  Inneres  noch 
Vitriol  ist.  —  Und  wie  mit  dem  Kupfervitriol,  so  geht  es  auch  nach 
Bischof  (Chem.  Geol.  Bd.  H.  1200  fif.)  mit  dem  Zinkvitriol  und  an- 
deren Vitriolen. 

d.  Nach  Bischof  (a.  a.  0.  Bd.  11.  809  f.)  vermag  das  Kalkbicarbonat 
auch  kieselsaure  Alkalien  zu  zersetzen,  so  dass  einfaches  Kalkcarbonat, 
Alkalicarbonat  und  freie  Kieselsäure  entsteht. 

e.  Wird  frisch  gefälltes,  noch  scblammig  weiches,  einfaches  Kalkcarbonat 
von  in  kohlensaurem  Wasser  gelösten  Silicaten  durchzogen,  so  entzieht 
es  diesen  letzteren  ihr  kohlensaures  Lösungswasser,  so  dass  sich  die 
Silicate  in  seiner  Masse  absetzen  müssen.  Es  wirkt  also  in  diesem 
Falle  das  frische  Kalkcarbonat  als  Fällungsmittel  auf  die  SiUcat- 
lösungen  ein.  Das  so  häufiige  Vorkommen  von  den  verschiedenartig- 
sten Silicatarten,  z.  B.  von  Adular,  Glimmer,  Quarz,  Turmalin,  Gra- 
nat, Idokras  u.  s.  w.,  in  den  Massen  von  Kalkspath,  Marmor  und 
Dolomit  last  sich  hierdurch  erklären. 

Bemerkung:  Ob  durch  Kalkcarbonat  kalklose  Silicate  in  kalkhaltige  umgewan- 
delt werden  können,  wird  wohl  behauptet,  erscheint  mir  aber  nicht  recht  wahr- 
scheinlich, weU  die  Kalkerde  zur  Kohlensäure  eine  viel  grössere  Verbindungs- 
neigung  hat,  als  zur  Kieselsäure,  und  darum  auch  so  leicht  durch  kohlensaures 
Wasser  aus  Silicaten  ausgelaugt  wird. 

2)  Das  Magnesiabicarbonat  entsteht  vorzüglich  aus  der  längeren 
Einwirkung  von  Kohlensäure  haltigem  Wasser  auf  Dolomite,  Dolomitmergel 
und  Magnesia  haltige  Kalksteine;  wenigstens  trifft  man  es  am  ersten  und 
meisten  in  den  Gewässern,  welche  in  dem  Gebiete  dieser  Mineralmassen 
entspringen.  Ausserdem  kann  es  aber  auch  aus  Magnesia  haltigen  Silicaten 
—  (z.  B.  aus  Hornblende,  Magnesiaglimmer,  Chlorit  und  Serpentin)  —  sei 
es  unmittelbai-  durch  Kohlensäure  haltiges  Wasser,  sei  es  mittelbar  durch 
die  bei  der  Oxydation  von  Eisenkiesen  freiwerdende  Schwefelsäure  erzeugt 
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werden.  —  Die  Auflösung  der  Magnesia  aus  Silicaten  durch  Kohlensäure- 
wasser ist  wohl  der  seltenere  Fall,  da  die  Magnesia  zur  Kieseisäure  eine 
sehr  starke  Verwandtschaft  hat  und  in  Folge  davon  sogar  durch  eine  warme 
Kieselsäurelösung  aus  ihrer  Verbindung  mit  der  Kohlensäure  gezogen  wer- 
den kann.  Diese  Auslösung  findet  daher  nur  dann  statt,  wenn  stark  mit 
Kohlensäure  beladenes  Wasser  sehr  lange  und  ununterbrochen  auf  ein  Magnesia- 
silicat  einwirken  kann.  Aber  selbst  in  diesem  Falle  wird  die  Magne- 
sia von  vorn  herein  nicht  alsCarbonat,  sondern  als  Silicat  aus 
ihrer  Verbindung  gezogen  und  erst,  wenn  sie  längere  Zeit  in 
dem  Kohlensäurewasser  in  Lösung  bleibt,  zersetzt  und  inMag- 
nesiacarbonat  umgewandelt. 

Viel  häufiger  findet  die  mittelbare  Bildung  des  Magnesiacarbonates 
durch  vitriolescirende  Eisenkiese  statt.  Es  ist  bekannt,  dass  Eisenkiese  in 
der  Gesellschaft  der  obengenannten  Magnesiasilicate  nur  selten  ganz  fehlen. 
Durch  die  bei  der  Oxydation  dieser  Kiese  freiwerdende  Schwefelsäure  wird 
die  Magnesia  leicht  aus  ihrer  Verbindung  mit  der  Kieselsäure  gezogen  und 
zugleich  in  leichtlösliches  Magnesiasulfat  umgewandelt.  Kommt  nun  dieses 
Sulfat  mit  Kalk-,  Baryt-  oder  auch  Natroncarbonatlösungen  in  Berührungt 
so  wird  es  in  der  Weise  zersetzt,  dass  einerseits  leichtlösliches  Magnesia- 
bicarbonat  und  andererseits  Baryt-,  Kalk-  oder  Natronsulfat  entsteht. 

Bemerkung:  Vielleicht  läset  sich  hierdurch  das  z.  B.  am  Thüringer  Walde  so 
gewöhnliche  Vorkommen  Ton  Schwerspath  und  Gypsablagerungen  in  der  näch- 
sten Umgebung  oder  in  der  Masse  der  Dolomite  erklären.  Wenigstens  spricht 
z.  B.  am  Th&ringer  Walde  das  Auftreten  der  ebengenannten  Mineralmassen  in 
der  unmittelbaren  Nähe  der  Eisenkies  führenden  Diorite  und  Melaphyre  für  diese 
Annahme. 

Das  Magnesiacarbonat  spielt  eine  sehr  grosse  Bolle  bei  der  Umwand- 
lung vorzüglich  der  Silicate  und  des  Kalkcarbonates. 

a.  Umwandlung  der  Silicate  durch  Magnesiacarbonat.  Be- 
kanntlich hat  die  Magnesia  eine  sehr  grosse  Neigung  zur  Kieselsäure. 
Konufnt  nun  in  reinem  oder  schwach  kohlensaurem  Wasser  gelöstes 
Magnesiacarbonat  mit  einer  —  namentlich  warmen  —  Kieselsäurelösung 
in  Mischung,  so  verbindet  sich  die  Magnesia  ganz  oder  theilweise  mit 
der  Kieselsäure  zu  einem  unlöslichen  reinen  Magnesiasilicate  oder 
auch  —  bei  nicht  hinlänglicher  Kieselsäure  zu  einem  nur  schwer 
löslichen  Gemische  von  MagnesiasUicat  und  Ms^esiacarbonat  Bei 
dem  Magnesite  kann  man  dies  oft  beobachten.  —  Vorzüglich  tritt 
aber  diese  eben  erwähnte  Verbindungsneigung  der  Magnesia  zur  Kiesel- 
säure hervor,  wenn  ihr  Carbonat  mit  einem  Kalksilicat  in  Berührung 
kommt;  denn  in  diesem  Falle  nimmt  sie  dem  Kalke  seine  Kieselsäure 
ab  und  giebt  ihm  dafar  ihre  Kohlensäure,  zu  welcher  die  Kalkerde 
ohnedies  mehr  Verbindungsneigung  besitzt  als  zur  Kieselsäure,   so 
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dass  also  einerseits  unlösliches  Magnesiasilicat  und  andererseits  lös- 
liches Kalkcarbonat  entsteht.  —  Dieses  eigenthümliche  Verbindungs- 
verhältniss  macht  sich  selbst  dann  noch  geltend,  wenn  das  Magnesia- 
carbonat  mit  einem  multiplen  Silicate  in  Berührung  kommt,  welches 
unter  seinen  Bestandtheilen  kieselsaure  Kalkerde  enthält.  Becht  deut- 
lich tritt  dieses  bei  der  Umwandlung  des  Augites  in  Hornblende  oder 
des  Augites  in  Diallag  und  dieses  wieder  in  Enstatit  oder  Magnesia- 
homblende  hervor;  denn  man  triftt  sehr  oft  —  z.  B.  in  dem  Gabbro 
der  Baste  am  Harze  —  Diallage,  welche  in  Folge  von  unzureichen- 
dem Magnesicarbonate  nur  äusserlich  mit  einer  Enstatit-  oder  Hom- 
blendeschale  umgeben  sind.  Und  wie  in  diesem  Falle,  so  wird  stets 
ein  multiples  kalkhaltiges  Silicat  durch  hinzutretendes  Magnesiacarbo- 
nat  ganz  oder  theilweise  —  je  nach  der  Menge  des  zutretenden 
Magnesiacarbonates  —  in  ein  magnesiahaltiges  umgewandelt  werden, 
und  zwar  nicht  blos  deshalb,  weil  die  Kalkerde  durch  Kohlensäure- 
wasser leichter  ausgelaugt  wird,  wie  die  Magnesia,  sondern  auch  — 
und  zwar  vorzüglich  —  deshalb,  weil  die  Kalkerde  zur  zutretenden 
Kohlensäure  grössere  Verbindungsneigung  hat  als  zu  der  Kieselsäure, 
während  umgekehrt  die  Magnesia  sich  lieber  mit  der  letztgenannten 
Säure  verbindet, 
b.  Das  Magnesiacarbonat  hat  aber  auch  eine  starke  Ver- 
bindungsneigung zu  dem  Kalkcarbonate  und  dolomitisirt 
das  letztere.  Es  kann  indessen  diese  Verbindung  nach  den  Erfahrun- 
gen, welche  G.  Bischof  in  der  chemischen  Geologie  (Bd.  I.  S.  875  ff.  und 
Bd.  n.  S.  1122  f.)  mitgetheilt  hat,  nur  dann  vollziehen,  wenn  es  in 
möglichst  wenigem  Wasser  gelöst  mit  einem  noch  weichen  durch- 
dringbaren Kalkniederschlage  in  Berührung  kommt.  Das  Magnesia- 
carbonat braucht  nämlich  nach  Bischof  (a.  a.  0.  Bd.  H.  S.  1122  f.) 
weit  weniger  Wasser  zu  seiner  Lösung,  als  das  Kalkcarbonat.  So 
lange  also  hiemach  das  Letztere  in  Lösung  gehalten  wird,  ist  soviel 
Wasser  vorhanden,  dass  sich  das  Magnesiacarbonat  gai  nicht  aus- 
scheiden kann.  Die  Ausscheidung  dieses  letzteren  wird  erat  dann 
erfolgen,  wenn  nach  Niederschlagung  des  Kalkcarbonates  noch  soviel 
Wasser  verdunstet,  dass  die  Magnesiacarbonatlösung  möglichst  con- 
centrirt  worden  ist.  Ist  dieser  Zeitpunkt  eingetreten,  dann  schlägt 
sich  das  Magnesiacarbonat  nieder  und  verbindet  sich  mit  dem  Kalk- 
cai'bonate  zu  Dolomit  oder  dolomitischem  Kalksteine. 
Es  kann  sich  indessen  auch  Dolomit  bilden,  wenn  eine  concentrirte 
KaMösung  sich  mit  einem  in  der  Ausscheidung  begriffenen  Mag- 
siacarbonate  mischt.  —  Es  ist  endlich  aber  auch  möglich,  dass 
eine  gesättigte  Lösung  von  Magnesiabicarbonat  einen  noch  weichen 
Kalkniederschlag  durchdringt,  dabei  ihr  kohlensaures  Lösungswasser 
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an  den  Kalk  abgiebt,   und  denselben  in  Folge  davon  theilweise 

wieder  löslich  macht,  während  sie  selbst  sich  nur  mit  dem  noch 

übrig  bleibenden  Kalke  verbindet. 

Aus  dem  eben  Mitgetheilten  ergiebt  sich  wohl  zur  Genüge,  dass  das 

Magnesiabicarbonat  bei  der  Umwandlung  der  kalkhaltigen  Minerale,   vor 

allen  der  kalkhaltigen  Multipelsilicate,  eine  äusserst  wichtige  Rolle  spielt 

Ebenso  wird  man  aus  demselben  erkennen,  dass,  wenn  auch  alle  krystalli- 

nischen  Felsarten,  welche  unter  ihren  Bestandtheilen  Magnesia  entiialten, 

Magnesiacarbonat  liefern  könnten,  das  letztere  nur  dann  in  einer  Quelle 

vorhanden  sein  kann,  wenn  es  auf  seinem  unterirdischen  Laufe  mit  keinem 

kalkhaltigen  Silicate  weiter  in  Berührung  kommt.    Wo  aber  wäre  dies  der 

Fall?  —  im  Gebiete  der  gemengten  krystallinischen  Gesteine  wenigstens 

nur  selten,  und  da,  wo  dieses  Carbonat  mit  vitriolescirenden  Schwefelmetallen 

in  Berührung  kommt,  gar  nicht. 

Soviel  über  die  aUgem'einen  ümwandlungsmittel  der  Mineralien.  Wer- 
fen wir  nochnqals  emen  Blick  zurück  auf  die  Bildungsquellen  derselben,  so 
finden  wir,  dass  sie  überall  da  auftreten,  wo  die  Erdoberfläche  mit 
einer  Pflanzendecke  versehen  ist;  denn  wo  diese  ist,  da  wird  wäh- 
rend des  Lebens  der  sie  zusammensetzenden  Individuen  unaufhörlich  Sauer- 
stoff und  während  ihres  Verwesungsprocesses  eine  nicht  zu  messende  Menge 
von  Kohlensäure,  Schwefelwasserstoff  und  löslichen  Carbonaten  —  nament- 
lich des  Kali,  Natrons,  Kalkes  und  der  Magnesia  —  präparirt.  Man  kann 
darum  mit  unbestreitbarem  Rechte  sagen:  Wo  eine  lebende  oder  ab- 
sterbende Pflanzendecke  die  feste  Erdrinde  überkleidet,  da 
werden  auch  alle  die  bis  jetzt  betrachteten  Mineralumwandler 
unaufhörlich  präparirt  und  da  ist  auch  der  Stoffwechsel  im 
Mineralreiche  so  lange  noch  im  vollen  Zuge  als  noch  eine 
Pflanze  vorhanden  ist. 

c   Besondere  XTmwandlimgsagentien. 

§.  20.  Ausser  den  bis  jetzt  betrachteten  allgemeinen  Umwandlungs- 
mitteln giebt  es  nun  noch  mehrere  besondere  Agentien,  welche  zwar  einen 
viel  kleineren  Verbreitungsbezii'k  haben,  als  die  eben  beschriebenen,  aber 
trotzdem  noch  vielfache  Veränderungen  in  der  Mineralienwelt  hervorbringen. 
Zu  diesen  mehr  local  auftretenden  Agentien  gehören  namentlich  folgende: 

1)  Die  Schwefelsäure  (S),  welche  unter  den  gewöhnlichen  Verhält- 
nissen nur  durch  die  Oxydation  von  Schwefelmetallen  oder  auch  wohl  in 
den  Sulfataren  der  Vulcane  gebildet  wird  und  demgemäss  vorzüglich  in 
dem  Gebiete  der  Schwefelmetalle  und  derjenigen  Erdrinderegionen  auftritt, 
welche  von  den  Exhalationen  der  Vulcane  durchzogen  werden,  wirkt  auf 
alle  diejenigen  Mineralien  zersetzend  ein,  deren  basische  Bestandtheile  zu 
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ihr  grössere  Verwandtschaft  haben,  als  zu  den  schon  mit  ihnen  verbundenen 
Säuren,  also  auf  viele  Silicate,  und  alle  Carbonate  und  Phosphate,  aber 
auch  auf  die  Chlor-,  Jod-  und  Fluormetalle.  Kommt  sie  in  Salzen  vor, 
so  können  diese  nur  zur  Abgabe  ihrer  Säure  durch  Alkalien  oder  alkalische 
Erden  gezwungen  werden. 

2)  Das  Chlor  (Gl),  welches  zwar  insofern  einen  weiten  Verbreitungs- 
bezirk hat,  als  es  einen  Bestandtheil  der  meisten  Meeressajze,  so  des 
Steinsalzes,  Chlorkaliums,  Chlorcalciums,  Chlormagniums  und  des  Salmiaks 
bildet,  auch  in  vielen  gemengten  krystallinischen,  namentlich  aber  vulcani- 
schen  Felsarten  gefunden  und  als  Chlorwasserstoff  auch  wohl  von  tobenden 
Vulcanen  exhalirt  wird,  jedoch  wirklich  frei  wohl  niigends  in  der  Natur 
vorkommt,  zeigt  sich  nm-  dann  thätig,  wenn  seine  Verbindungen  im  ge- 
lösten Zustande  mit  kohlensauren  oder  schwefelsauren  Salzen  in  Berührung 
treten.  Da  aber  unter  seinen  Salzen  nur  das  Chlorblei,  Chlorquecksilber 
und  Chlorsilber  im  Wasser  schwer  oder  nicht  Kslich  sind,  so  wird  man  die 
bleibenden  Producte  seiner  Wh-ksamkeit  auch  nur  da  bemerken,  wo  die 
Salze  dieser  letztgenannten  Metalle  auftreten. 

3)  Das  Fluor,  welches  in  Verbindung  mit  Kiesel,  Calcium,  Natrium 
und  Kalium  nicht  blos  in  manchen  heissen  (z.  B.  im  Carlsbader  Sprudel), 
sondern  auch  in  vielen  Süsswasserquellen,  ja  selbst  im  Meerwasser  auftritt 
und  in  vielen  Mineralien  —  z.  B.  im  Fluorit,  Topas,  Glimmer,  Turmalin 
etc. ,  —  ausserdem  aber  auch  im  Schmelze  der  Zähne,  in  den  Knochen  und 
im  Blute  der  Thiere  vorkommt;  die  Arsensäure,  welche  aus  der  Oxyda- 
tion von  Arsenmetallen  entsteht  und  häufig  in  Quell  wassern  gelöst  erscheint; 
und  die  Phosphorsäure,  welche  in  allen  Thier-  und  den  meisten  Pflan- 
zenkörpem  mit  Kalkerde  verbunden  vorkommt  und  bei  deren  Zersetzung 
—  z.  B.  durch  Schwefelsäure  —  frei  wird,  —  alle  diese  Agentien  treten 
wohl  häufig  genug  im  Gebiete  der  Erdrinde  auf,  aber  ihr  Wirken  ist  ein 
so  geheimniss volles,  dass  man  nicht  gut  mit  voller  Zuversicht  einen 
allgemein  gültigen  Erfahrungssatz  über  dasselbe  aussprechen  kann. 


B.    Umwandlangsweise  der  Mineralien  mit  Hülfe  der  oben 
beschriebenen  Potenzen  und  Agentien. 

§.  21.  Nachdem  mr  nun  die  Kräfte  und  Stoffe  kennen  gelernt  haben, 
durch  welche  im  Allgemeinen  die  Umwandlung  der  Mineralien  herbeigeföhrt 
und  vollendet  wird,  nachdem  wir  auch  gesehen  haben,  auf  welche  Weise 
und  unter  welchen  Verhältnissen  jedes  der  allgemeinen  Agentien  wirken 
kann,  ist  es  möglich,  auch  diese  Mineralimi wandlungsweisen  selbst  näher 
kennen  zu  lernen. 
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Die  flauptbedingung  für  die  Umwandlung  eines  Minerales  ist  einerseits 
das  Vorhandensein  von  Bestandtheilen,  welche  von  den  im  Vorigen  ange- 
gebenen Umwandlungsagentien  angegriffen  und  aus  ihren  bisherigen  Ver- 
bindungen heraus  gezogen  werden  können,  und  andererseits  die  Fähigkeit, 
von  Aussen  her  Wasser  in  sich  aufzunehm^. 

Was  die  erste  dieser  beiden  Bedingungen  betrifft,  so  besitzt  ein  Mineral 
ümwandlungsfähigkeit 

1)  durch  den  Sauerstoff,  wenn  es 

a.  reine,  oxydirbare  Metalle; 

b.  Metalloxydule  vom  Eisen  und  Mangan; 

c.  Schwefelmetalle  vom  Eisen,  Kupfer,  Blei,  Nickel,  Kobalt  und  Zink; 

d.  Arsenmetalle  von  denselben  Metallarten; 

2)  durch  den  Schwefelwasserstoff,  wenn  es 

a.  reine  Metalle; 

b.  neutrale  Carbonate,  Phosphate,  Arsenide  von  Schwermetallen; 

3)  durch  die  Kohlensäure,  wenn  es 

a.  Protoxyde  von  Schwermetallen, 

b.  Silicate  von  Alkalien  und  alkab'schen  Erden, 

c.  Phosphate  und  Arseniate, 

d.  Fluor; 

4)  durch  kohlensaure  Salze  der  Alkalien  und  alkalischen 
Erden,  wenn  es 

a.  Sulfate,   Phosphate,  Arseniate,  Borate  und  Chloride  namentlich  von 
Schwermetallen, 

b.  amorphe  Kieselsäure,  Fluor, 

c.  Silicate  von  Monoxyden,  namentlich  von  Kalk-,  Baryt-,  Strontianerde, 
Eisen-  und  Manganoxydul; 

5)  durch  metallsaure  (chrom-,  titan-,  molybdän-,  wolframsaure) 
Alkalien,  wenn  es 

Sulfete  oder  auch  Carbonate  von  Schwermetallen 
enthält.  —  Besitzt  es  nun  mehrere  Arten  von  diesen  umwandelbaren  Be- 
standtheilen, so  wird  es  auch  von  mehieren  der  ebengenannten 'Umwand- 
lungsagentien angegriffen.  Auf  diese  Weise  wird  z.  B.  ein  Mineral  zugleich 
von  dem  Sauerstoffe  und  der  Kohlensäure  angegriffen,  wenn  es  Eisen- 
und  Manganprotoxyd  und  ausserdem  kieselsaure  alkalische  Erden  und 
Alkalien  enthält. 

Dass  indessen  in  dieser  Beziehung  auch  wieder  gar  manche  Abstufun- 
gen stattfinden,  dass  z.  B.  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  Silicate, 
welche  nur  KaH  und  Natron  besitzen,  durch  Kohlensäure  viel  schwerer 
zersetzbar  sind  als  solche,  welche  nm-  Kalkerde  enthalten,  das  ist  früher 
schon   sattsam   gezeigt  worden.    Es  möge  daher  gestattet  sein,   hier  nur 
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nochmals   auf  die  allgemeinen,  ebenfalls  schon  oben  bei  der  Kohlensäure 
weiter  besprochenen,  Erfahrungssätze  aufmerksam  zu  machen: 

a.  Ein  Mineral  ist  um  so  leichter  umwandelbar: 

1)  je  mehr  es  stark  basische  Bestandtheile  besitzt, 

2)  je  ungleichartiger  diese  Bestandtheile  sind, 

3)  je  mehr  es  einerseits  Kalkerde  oder  andererseits  Eisenoxydul  enthält, 

4)  je   weniger   seine   basischen  Bestandtheile  von  dem  gemeinsamen 

ümwandlungsstofiFe  gesättigt,  je  schwankender  also  die  Gewichts- 
mengen  ei-scheinen,  in  denen  die  einzelnen  Basen  mit  der  gemein- 
samen Säure  verbunden  sind, 

5)  je  schwankender  überhaupt  seine  Zusammensetzung  ist. 

b.  und  giebt  dann  bei  seiner  Umwandlung  um  so  mehr  und 
um  so  verschiedenartigere  ümwandlungsproducte,  je  viel- 
basischer und  je  verschiedenbasischer  seine  Zusammen- 
setzung ist. 

Wenden  wir  das  eben  Gesagte  auf  die  multiplen  Silicate  an,  bei  denen 
man  dies  am  meisten  beobachten  kann,  so  wird  man  finden: 

1)  dass  diejenigen  unter  ihnen,  in  denen  die  einzelnen  Basen  so  mit 
Kieselsäure  gesättigt  sind,  dass  die  Sauerstoffmenge  dieser  Säure 
wenigstens  das  dreifache  von  derjenigen  der  Basen  beträgt,  —  dass 
also  mit  anderen  Worten  die  Trisilicate  oder  Kieselsäure  reichen 
Silicate  sich  am  schwersten  zersetzen,  zumal  wenn  sie  keine  Kalkerde 
enthalten; 

2)  dass  dagegen  die  Monosilicate  und  überhaupt  diejenigen  Silicate, 
in  denen  die  Sauei-stofftnenge  der  Kieselsäure  das  1-  bis  höchstens 
2i  fache  von  derjenigen  der  Basen  beträgt,  sich  weit  leichter  zer- 
setzen, zumal  wenn  sie  Kalkerde  besitzen; 

3)  dass  endlich  unter  allen  multiplen  Silicaten  diejenigen  Monosilicate, 
welche  die  meisten  Basen  mid  unter  diesen  vorzüglich  Ca  oder  Fe 
besitzen  und  dabei  eine  sehr  schwankende  Zusammensetzung  haben, 
sich  unter  Verhältnissen  am  schnellsten  umwandeln  und  die  meisten 
und  verschiedenartigsten  Zersetzungsproducte  liefern. 

Recht  deutlich  schon  sieht  man  dies  an  den  verschiedenen  Feldspath- 
arten. —  Unter  ihnen  besitzt  der  Orthoklas  und  Albit  die  grösste 
Menge  Kieselsäure,  denn  in  diesen  ist  das  Sauerstoffverhältniss  der  sämmt- 
lichen  Basen  zur  Kieselsäure  wie  1:  3:  12;  in  dem  Oligoklas  dagegen  ist 
dies  Verhältniss  schon  geringer,  in  ihm  ist  es  1:  3:  9  und  im  Labrador 
ist  es  1:  3:  6.  Unter  diesen  Feldspatharten  besitzen  femer  Orthoklas  und 
Albit  keine  oder  nur  sehr  untergeordnet  Kalkerde  und  eine  sehr  bestimmte 
Zusammensetzung,  der  Oligoklas  und  Labrador  aber  viel  Kalkerde  und  eine 
schwankende  Zusammensetzung.  Jene  beiden  eisten  Feldspatharten  miter- 
liegen aber  in  der  That  auch  weit  weniger  der  Zersetzung  und  haben  einen 
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weit  kleineren  Kreis  von  ümwandlungsverwandten  als  der  Oligoklas  und 
Labrador. 

Am  auffallendsten  aber  zeigen  sich  die  oben  angegebenen  Verhältnisse 
bei  den  an  Basen  überreichen  und  mit  den  schwankendsten  Verbinduugs- 
verhältnissen  versehenen  Monosilicaten  der  Glimmer-,  Turmalin-,  Granat-, 
Hornblende-  und  Augitarten.  Sie  zeigen,  wie  wir  weiter  unten  sehen 
werden,  unter  allen  Silicaten  die  mannichfachsten  ümwandlungsweisen  und 
die  verschiedenartigsten  Zersetzungsproducte.  Aber  auch  unter  ihnen  wd 
man  bemerken,  dass  ihre  leichtere  oder  schwerere  Umwandlung  und  ihr 
grösserer  oder  kleinerer  Kreis  von  Zersetzungsmmeralien  abhängig  ist  im 
Allgemeinen  von  ihrem  grösseren  oder  kleineren  Gehalte  an  Kalkerde  und 
Eisen-  (oder  Mangan-)  Oxydul. 

ßecht  augenscheinlich  tritt  dies  an  der  Hornblende  und  dem  Augit 
hervor.  Erstere  besitzt  mehr  Magnesia  als  Kalkerde,  letztere  umgekehrt 
mehr  Kalkerde  als  Magnesia;  darum  zersetzt  sich  der  letztere  auch  schneller 
als  die  erstere.  Ebenso  bei  dem  Kali-  und  Magnesiaglunmer.  Ersterer 
ist  arm  an  alkalischen  Erden  und  Eisenoxydul,  letzterer  aber  reich  an 
Magnesia  und  Eisenoxydul  und  darum  auch  schneller  zersetzbar  als  ersterer. 

Aber  nicht  blos  bei  den  multiplen  Silicaten,  sondern  auch  bei  anderen 
multiplen  Salzmineralien,  so  namentlich  bei  den  sogenannten  zusanmiienge- 
setzten  SchwefelmetaUen,  Schwefelantimon-  und  Schwefelarsenverbindungen 
macht  sich,  —  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden,  —  das  Gesetz  geltend: 
Je  mehrbasisch  Schwefelmetalle  (Sulfosalze)  und  je  schwankender  die 
quantitative  Zusammensetzung,  um  so  leichter  die  Zersetzung  und  Um- 
wandlung einer  solchen  Schwefelverbindung. 

Was  nun  die  zweite  der  obengenannten  Zersetzungsbediiigungen  be- 
trifft, so  wird  em  Mineral  nach  dem  schon  bei  der  Betrachtung  der 
Wirkungsweise  des  Wassers  Mitgetheiltem  um  so  leichter  umgewandelt,  je 
mehr  es  die  Fähigkeit  besitzt,  Wasser  in  seine  Masse  aufzunehmen.  Dass 
diese  Fähigkeit  aber  hauptsächlich  theils  von  seinem  Geffige  (Blätterlage), 
theils  auch  von  der  Hygroscopicität  seiner  Masse  abhängt,  ist  früher  schon 
gezeigt  worden. 

§.  22.  Ausser  den  im  vorigen  Paragraph  beschriebenen  Hauptbedin- 
gungen zur  Umwandlung  eines  Minerales  giebt  es  indessen  noch  einige 
andere  Nebenbedingungen,  welche  ebenfalls  nicht  ohne  Einfluss  auf  diesen 
Process  sind.    Zu  diesen  gehören: 

a.  die  Körperform,  Farbe  und  Oberfläche  eines  Minerales 
selbst;  denn  von  diesen  Bedingungen  hängt  das  Verhalten  des  Minerales 
g^en  die  Wärme  ab,  wie  bei  der  Untersuchung  über  die  Wirksamkeit  der 
letzteren  (§.  3.)  schon  hinlänglich  gezeigt  worden  ist.  Hier  sei  daher  nur 
noch  auf  folgende  Thatsachen  aufmerksam  gemacht : 

Ein  und  dasselbe  Mineral  widersteht  dem  Einflüsse  der  Wärme 
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stärker  schwächer 

als  ausgebildeter  Krystall;  als  kömiges,  erdiges,  faseriges  oder 

blättriges  Aggregat; 
im  farblosen,    durchsichtigen,  glän-    im  —  namentlich  dunkel  —  gefixb- 
zenden  Zustande.  ten,     undurchsichtigen,     glanzlosen 

Zustande. 

Recht  auffallend  sieht  man  dies  z.  B.  beim  Orthoklas,  welcher  als 
farbloser,  durchsichtiger  Adular  weit  länger  dem  lockernden  Einflüsse  der 
Wärme  trotzt  als  der  braunrothe,  undurchsichtige,  aber  noch  krystallisirte 
gemeine  Orthoklas,  der  indessen  auch  noch  schwerer  für  die  Wirkung  der 
Wärme  zugänglich  ist,  als  der  körnige,  derbe  Feldspath,  obgleich  alle  die 
ebengenannten  Abarten  des  Orthoklases  ein  und  dieselben  chemischen  Haupt- 
bestandtheile  haben.  •—  Ebenso  gut  kann  man  dies  alles  aber  auch  bei  den 
Abarten  des  Caldtes  bemerken. 

b.  die  Associationen  eines  Minerales.  Die  mit  einem  Minerale 
in  enger  Verbindung  stehenden  anderen  Mineralarten  können  einen  doppelten 
Einfluss  auf  das  von  ihnen  umgebene  Mineral  ausüben,  einen  chemischen 
und  einen  physischen.  Chemisch  wirken  sie,  wenn  sie  den  Umwand- 
lungspotenzen leicht  zugänglich  sind  und  in  Folge  dessen  aus  sich  heraus 
Stoffe  entwickeln,  welche  auf  das  mit  ihnen  assocürte  Mineral  umwandelnd 
einwirken  können.  Auf  diese  Weise  bewirken  vitriolescirende  Eisenkiese, 
dass  der  an  sich  schwer  verwitternde  OUgoklas  bald  in  schwefelsaure 
Kalithonerde  d.  i.  Alaun  umgewandelt  wird.  Ebenso  bewirken  diese  vitri- 
olescirenden  Eisenkiese,  dass  sich  in  einem  zelligen  Dolomitmergel  bei 
Eisenach,  welchem  sie  in  grosser  Zahl  eingewachsen  sind,  Drusen  von 
Eisenspath,  Gypsspath,  Haarsalz  und  Bergkrystallen  bilden.  —  üeberhaupt 
spiele  in  dieser  Beziehung  die  Eisenkiese  eine  wichtige  Bolle.  Ein  gleiches 
ist  der  Fall  mit  dem  Steinsalz  oder  Chlornatrium,  wenn  es  z.  B.  dem 
Gypse  eingewachsen  ist;  denn'  dann  zeigt  sich  in  seiner  Umgebung  schwefel- 
saures Natron.  Diese  sich  leicht  lösenden  und  umwandelnden  Associationen 
wirken  indessen  nicht  blos  auf  ihre  nächste  Umgebung,  sondern  oft  auch 
auf  weite  Strecken  hin. 

Aber  die  Associationen  eines  Minerales  wirken  auch  physisch  oder 
mechanisch  auf  die  Umwandlung  dieses  letzteren,  sobald  sie  dasselbe  als 
eine  lockere,  rauhe  Kinde  umschliessen,  welche  einerseits  die  in  das  Mineraf 
eingedrungenen  Wärmestrahlen  an  allzuschneller  Ausstrahlung  hindern  und 
andererseits  die  atmosphärischen  Umwandlungsagentien  fesseln  können,  so 
dass  sie  nachhaltig  auf  das  umschlossene  Mineral  einzuwirken  vermögen. 
Auf  diese  Weise  werden  die  an  sich  schwer  verwitterbaren  Albitkrystalle 
weniger  schwer  angreifbar,  wenn  sie  von  einer  Chloritrinde  umschlossen  sind. 
Ebenso  sind  Binden  von  Grünerde,   Eisenoxyd  und  selbst  von  Thon  stets 
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Beförderungsmittel  der  Zersetzung  der  von  ihnen  umschlossenen,    schwer 
zersetzbaren  Mineralien. 

c.  die  vegetabilische  Umgebung  eines  Minerales.  Auch 
diese  wirkt  theils  chemisch  theils  mechanisch  auf  ein  Mineral  ein.  Chemisch 
wirkt  sie,  wie  schon  im  §.  6.  gezeigt  worden  ist,  theils  durch  die  Säuren 
(Humussäure,  Kohlensäure,  Oxalsäure),  welche  bei  ihrer  Zersetzung  frei 
werden,  theüs  durch  die  desoxydirende  Kraft  ihrer  abgestorbenen  Massen, 
sobald  sie  keinen'atmosphärischen  Sauerstoff  erhalten  können.  Mechanisch 
dagegen  wirkt  sie  auf  die  Umwandlung  eines  Minerales  ein,  wenn  sie 
dasselbe  mit  einer  Decke  überzieht,  welche  nicht  nur  die  Wärme,  sondern 
auch  die  Atmosphärilien  ansammelt  und  an  das  von  ihnen  umhüllte  Mineral 
abgiebt  Da^  dies  hauptsächlich  die  einer  Mineraloberfläche  fest  anhaftenden 
Schurfflechten  thun,  habe  ich  schon  früher  erwähnt  und  auch  in  meinem 
obengenannten  Werke  (§.  8.  S.  13.  f.)  ausführlich  besprochen. 

d.  endlich  die  ein  Mineral  umschliessende  Felsart,  sei  es 
nun  durch  ihre  Gremengtheile,  welche  leicht  verwittern  und  dadurch  Stoffe 
entwickeln,  welche  auf  das  umschlossene  Mineral  einwirken  können,  sei  es 
durch  ihr  Gefage  oder  auch  durch  ihre  Ablagerungsweise.  In  Beziehung 
auf  diese  letzten  beiden  Punkte  gelten  folgende  Erfahrungssätze: 

a.  Felsarten  mit  grobkörnigem  Geffige  bieten  an  ihrer  Oberfläche  den 
Verwitterungspotenzen  weit  bessere  Haftpunkte  als  dichte  Felsarten; 
in  jenen  verwittern  daher  auch  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  die 
mineralischen  Gemengtheile  schneller  als  in  diesen. 

b.  Schiefrige  Felsarten  werden  senkrecht  auf  ihre  Schieferungsflächen  nur 
wenig,  aber  parallel  mit  ihren  Spaltungsflächen  leicht  angegriffen;  es 
werden  darum  auch  Mineralien  dieser  Schiefer,  welche  an  den  Spalt- 
flächen der  letzteren  hervortreten,  leichter  umgewandelt,  als  die  der 
Oberfläche  der  Schiefer  aufsitzende.  Beim  Kupferschiefer  sieht  man 
dies  deutlich;  denn  bei  ihm  ist  die  äussere  Oberfläche  oft  ganz 
frisch,  während  seine  Spaltflächen  ganz  mit  Malachit  und  Kupfer- 
lasur überzogen  sind.  Es  verhalten  sich  diese  schiefrigen  Felsarten 
überhaupt  ganz  analog  den  Krystallen  mit  vollkommenen  Blätterab- 
sonderungen. Dabei  ist  aber  wohl  zu  beachten,  dass  diese  Schiefer 
nur  dann  zugänglich  für  die  Umwandlungsagentien  sind,  wenn  ihre 
Massen  so  aufgerichtet  stehen,  dass  die  Atmosphärilien  von  oben  her 
zwischen  ihre  Schieferlagen  eindringen  können. 

c  Je  mehr  eine  Felsart  von  Klüften  durchzogen  ist,  um  so  leichter 
können  die  Umwandlungsagentien  in  ihr  Inneres  eindringen  und  um 
so  nachhaltiger  auf  ihr  Mineralgemenge  einwirken.  Solche  Fels- 
klüfte sind  daher  nicht  blos  die  Sammelplätze  aller  möglichen  Um- 
wandlungsagentien,  sondern  anch  die  Laboratorien,   in  welchen  die 
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meisten  Mineralumwandlungen  vor  sich  gehen,  und  die  Magazine, 
in  welchen  die  neu  entstandenen  Mineralien  abgesetzt  werden. 

Soviel  über  den  Einfluss  der  Umgebung  auf  die  ümwandlungsweisen 
der  Mineralien..  Dass  in  dieser  Beziehung  auch  noch  die  Quellen  und 
überhaupt  die  Gewässer,  welche  den  Sitz  eines  Minei-ales  fortwährend 
benetzen,  einen  gewaltigen  Einfluss  ausüben,  bedarf  wohl  nach  dem  schon 
beim  Wasser  mitgetheilten  hier  weiter  keiner  Erwähnung. 

§.  23.  Diese  Bedingungen  vorausgesetzt  werden  nun  bei  der  Umwand- 
lung eines  Minerales  folgende  Processe  stattfinden: 

I.  Besteht  ein  Mineral  nur  aus  einem  einfachen  Elemente,  z.  B.  aus 
einem  reinen  Metalle,  so  kann  es  zunächst  nur  durch  Zutritt  von  elemen- 
taren Umwandlungsagentien  verändert  werden,  wenn  es  überhaupt  zu  einem 
der  letzteren  Yerbindungsneigung  besitzt.  In  diesem  Falle  kann  es  also 
nur  zu  einem  Oxyd,  Sulfid,  Chlorid,  Jodid,  Bromid  oder  Fluorid  werden. 
Hat  es  sich  aber  erst  in  eins  dieser  einfach  zusammengesetzten 
Mineralien  verwandelt,  dann  fällt  es  auch  der  weiteren  Umwandlung  durch 
zusammengesetzte  Agentien  —  z.  B.  durch  Säuren  —  anheim  und  tritt 
nun  zu  der  folgenden  Abtheilung. 

n.  Ist  aber  ein  Mineral  ein  einfach  oder  mehrfach  zusammen- 
gesetztes Salz,  sei  es  Sauerstoff-  oder  Schwefelsalz,  dann  kann  es  auf 
vielfache  Weise  umgewandelt  werden; 

a.  an  seinen  basischen  Bestandtheilen: 

1)  durch  Hinzutritt  eines  oder  mehrerer  neuer  Stoffe,  ohne  dass  schon 
vorhandene  Bestandtheile  verschwinden; 

2)  durch  Hinzutritt  neuer  Stoffe  und  damit  verbundener  Wegnahme 
schon  vorhandener; 

3)  durch  Wegnahme  vorhandener  Bestandtheile,  ohne  Zutritt  neuer. 

b.  an  seinen  umwandelnden  Bestandtheilen; 

1)  durch  Hinzutritt  eines  neuen  Umwandlers,  welcher  den  schon  vor- 
handenen austreibt; 

2)  durch  Austausch   derselben  mit  einem  anderen  j^Iinerale,    ohne 
dass  dabei  die  basischen  Bestandtheile  verändert  werden; 

3)  durch  Austausch  sowohl  der  umwandelnden  als  auch  der  basischen 
Bestandtheile  bei  Berührung  mit  anderen  Mineralien. 

Allgemein  ausgedrückt  stellt  sich  diese  Umwandlungsweise  eines 
zusammengesetzten  Minerales  nun  so  dai-,  wie  es  in  folgender  Uebersicht 
angegeben  worden  ist. 
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Ein  zusammengesetztes  Mineral  kann  erleiden: 


L    eine  theilweise  Veränderung; 


II.    eine  gänzliche  Zertheilung; 


A.  durch  Zutritt  eines  Stoffes: 


durch  Zu- 
tritt eines 
elementa- 
ren oder 
einfach  zu- 
sammen- 
gesetzten, 

sauren 
oder  hasi- 
schen 
Stoffes, 

a.  ohne  dass 
ein  schon 
vorjiande- 
ner  Be- 
standtheil 
verschwin- 
det, indem 
der  neue 
Stoff; 


I)  einen 
vorhande- 
nen    nur 
verändert 
ohne   den 
Bestand 
wesent- 
lich zu 
vermeh- 
ren (z.  B. 
durch  hö- 
here Oxy- 
dation ei- 
nes niede- 
ren   Oxy- 
des), 


,  durch  Zu- 
tritt eines 

Haloid- 
oder  eines 
Sauerstoff- 
salzes. 


2)  den 
vorhan- 
denen 
Bestand 
um  einen 
Bestand- 
theil  ver- 
mehrt 

(z.B. 
beim  Zu- 
tritt von 
Wasser). 


so  dass  ein 
schon  vor- 
handener 
Bestand- 
theü  theil- 
weise oder 
ganz    ver- 
schwindet, 
indem  der 
hinzuge- 
tretene 
Stoff  an  die 
SteUe  des 
vertriebe- 
nen tritt. 


B.  durch  Ver- 
schwinden 
eines  oder 
mehrerer 
Bestand- 

theile, 
ohne  dass 
sich  an  die 
SteUedei- 

selben 
neue    Be- 
stand- 
theile 
setzen. 


8)  so  dass 
die  aus  ihm 
entstandenen 

secundären 
Minerale  nur 
als    einzelne, 
zu    selbstän- 
diger     Ent- 

wickelung 
gelangte,  Be- 

standtheile 
des    Mutter- 
minerales  er- 
scheinen. 


1)  so  dass 
die  aus  ihm 
entstandenen 
secundären 
Minerale  Sal- 
ze sind,  deren 
jedesmit  dem 
Muttermine- 
rale noch  die 

Säure  und 
eine  Basis  ge- 
mein hatj  80 

dass  die 
stöchiometri- 
sche    Formel 
des    Mutter- 
minerals   er- 
scheint, wenn 
die     stöchio- 
metrischen 
Formeln  die- 
ser Salze  zu- 
sammenge- 
zählt werden. 


2)  so  dass  ein  Theil 
der  secundären  Mine- 
rale noch  als  Theilsalze 
mit  gleicher  Säure  und 
Basis  des  Muttermine- 
rales  erscheint,  ein 
anderer  Theil  aber  nur 
aus  einzelnen  Bestand- 
theilen  des  Muttermi- 
nerales  besteht. 


Im  Besondem  aber  ist  über  diese  ümwandlungsweise  der  zusammen- 
gesetzten Minerale  kürzlich  noch  folgendes  zu  erwähnen: 

A.   Einfach  zusammengesetzte  d.  h.  aus  zwei  Elementen  beste- 
hende Minerale,  wie  Oxyde  und  Sulfiirete  werden  umgewandelt: 
a«  durch  Zutritt  von  Stoffen: 

QU  von  einem  Elemente  z.  B.  von  Sauerstoff: 
§.  1.   Niedere  Oxyde  werden  zu  höheren  z.  B.  Oxydoxydule  zu  Sesqui- 
oxyden  und  diese  wieder  zu  Superoxyden,  wie  man  beim  Mangan 
beobachten  kann. 
§.  2.   Basische  Schwefelraetalle  werden  zu  Sulfaten,    z 
Eisenvitriol. 

Senft,  Ptlsgemen^eile. 
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ß.  von  einem  zweielementischen  Stoffe, 

a.  von  einem  Oxyde: 

§.  1.  Von  einer  Säure:  Aus  basischen  Oxyden  werden  Salze.  Auch 
Schwefelmetalle  und  Haloide  können  z.  B.  durch  Schwefelsäure- 
hydrat  (oder  auch  Salpetersäure)  in  Salze  umgewandelt  werden. 

§.  2.   Von  einer  Basis:   Aus  sauren  Oxyden  werden  Salze. 

b.  von  einem  Schwefelmetalle:  Schwefelalkalien  wandeln  Metall- 
oxyde z.  B.  Kupferoxyd  —  in  Schwefelmetalle  um.  Auch  können 
auf  diese  Weise  aus  Schwefelmetallen  Sulfosalze  werden. 

c.  von  einer  Wasserstoff  säure  z.  B.  Schwefelwasserstoff  und  Chlor- 
wasserstoff. 

§.  1.  Durch  Schwefelwasserstoff  werden  Oxyde  und  Haloide  zu 

Schwefelmetallen. 
§.  2.  Durch  Chlorwasserstoff  werden  Oxyde  und  mehrere  Sulfiirete 

in  Chlormetalle  umgewandelt. 
7.  von  einem  dreielementischen  Stoffe,   also  von  einem  saurem  Salze: 

Oxyde  werden  zu  Doppelsalzen. 
b»  durch  Wegnahme  des  Umwandlungsstoffes,    namentlich  des  Sauer- 
stoffes, z.  B.  durch  faulige  Oiganismenreste  bei  Abschluss  von  Luft, 
entstehen: 

1)  aus  höheren  Oxyden  niedere  und  aus  diesen  auch  reine  Metalle, 

2)  aus  Sulfaten  Schwefelmetalle, 

3)  aus  Arseniaten  Arsenmetalle. 

B.    Mehrfach   zusammengesetzte  Minerale,    also  einfiache  und 
multiple  Salze,  können  umgewandelt  werden: 

a.  durch  Sauerstoff: 

§.  1.  Aus  Oxydulsalzen  werden  Oxydsalze. 

§.  2.  Aus  schwefelig-  oder  arsenigsauren  Salzen  werden  Sulfate  und 
Arseniate. 

§.  3.   Aus  humussauren  Salzen  werden  Carbonate. 

§.  4.  Aus  zusammengesetzten  Schwefelmetallen,  welche  Schwefeleisen 
enthalten,  werden  entweder  Multipelsulfate  oder  nach  Auslaugung 
der  entstandenen  Sulfate,  einfache  Schwefelmetalle  z.  B.  aus  Kupfer- 
kies wird  in  dieser  Weise  Eisenvitriol  und  Kupferglanz. 

§.  5.  Aus  Eisen-  und  Manganoxydulcarbonat  wird  Eisen-  und  Mangan- 
oxydhydrat. 

b.  durch  Wasser: 

§.  1.   Wasserlose  Salze  werden  hydi-atisiit  z.  B.  Anhydrit  wird  zu  Gyps. 
§.  2.   Salze,  welche  aus  schwerer  und  leichter  löslichen  Theilsalzen  be« 
stehen,  verlieren  durch  Auslaugung  die  leichter  löslichen. 

c.  durch  Schwefelwasserstoff:  Alle  Carbonate  und  viele  andere  Salze, 
welche  Schwermetalle  enthalten,  werden  in  Schwefelmetalle  umgewandelt. 
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d.  durch  Chlorwasserstoff:  Carbonate,  Phosphate,  Arseniate  und  viele 
Silicathydrate  werden  unter  Ausscheidung  ihrer  Säure  zu  Chloriden. 

e.  durch  Sauerstoffsäuren. 

a.  Kommt  zu  Salzen  eine  Säure,   welche  zu  den  Basen  derselben  eine 
grössere  Verbindungsneigung  hat    als   die  schon  mit  diesen  Basen 
verbundene  Säure,  so  bemächtigt  sich  die  zutretende  Säure  der  Salz- 
base und  verdrängt  die  vorhandene  Säure. 
§.  1.   Ein   einbasisches   Salz    wird  hierdurch   in   ein  ganz   neues   Salz 
umgewandelt. 

1)  Carbonate  werden  in  dieser  Weise  durch  jede  andere  Säure  zersetzt ; 
nur  die  Kieselsäure  verm?^  unter  den  gewöhnlichen  Verhältnissen 
auf  nassem  Wege  den  Carbonaten  der  alkalischen  Erden  —  mit 
Ausnahme  der  Magnesia  —  nichts  anzuhaben.  Am  häufigsten 
zeigt  sich  die  aus  der  Vitriolescirung  des  Schwefeleisens  entste- 
hende Schwefelsäure  in  dieser  Weise  thätig;  in  einem  Boden  mit 
stickstoffhaltigen  Verwesungsresten  tritt  auch  die  Salpetersäure 
den  Carbonaten  der  Leichtmetalle  feindlich  entgegen. 

2)  Silicate  der  Alkalien  und  der  Magnesia  werden  von  Kohlensäure- 
hydrat erst  unzersetzt  aufgelöst,  dann  aber  bei  längerer  Ver- 
mischung mit  dieser  Säure  in  Bicarbonate  umgewandelt. 

3)  Phosphate,  Arseniate  und  Silicathydrate  werden  ebenfalls  durch 
die  Schwefelsäure  vitriolescirender  Eisenkiese  zersetzt. 

§.  2.   Ein  mehrbasisches  Salz  kann  aber  durch  eine  neu  hinzutretende 
Säure  auf  zweifache  Weise  umgewandelt  werden: 

1)  Alle  Basen  verbinden  sich  zugleich  mit  der  neuen  Säure  und 
geben  ihre  alte  iBrei. 

a.  Verhalten  sich  nun  die  hierdurch  entstehenden  neuen  Theilsalze 
des  Multipelsalzes  alle  in  gleicher  Weise  zum  Wasser,  so  bleiben 
dieselben  mit  einander  zum  Ganzen  verbunden,  so  dass  das  neue 
Multipelsalz  nur  durch  die  Säure  vom  alten  verschieden  ist. 

b.  Wenn  aber  unter  den  Basen  eines  Multipelsalzes  nicht  alle  mit 
der  zutretenden  Säure  im  Wasser  lösliche  Theilsalze  bilden,  so 
folgt  eine  theilweise  Auslaugung  desselben,  in  Folge  deren  aus 
einem  vielbasischen  Salze  ein  wenigbasisches  oder  auch  nur  ein 
einbasisches  werden  kann. 

In  dieser  Weise  wird  durch  die  Schwefelsäure  vitriolescirender 
Eisenkiese  aus  dem  Dolomit  Gyps  und  Bittersalz,  welches  durch 
Wasser  angelangt  wird. 

2)  Es  verbinden  sich  nicht  alle  Basen  eines  Multipelsalzes  mit  der 
neu  hinzutretenden  Säure.  Dies  findet  namentlich  statt,  wenn 
Kohlensäurehydrat  auf  ein  aus  Sesqui-  und  Monoxyden  bestehendes 
Multipelsalz  einwirkt,    da  die  Sesquioxyde  als   schwache  Basen 
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wenig  oder  keine  Verwandtschaft  zur  Kohlensäure  haben.  Ganz 
vorzüglich  macht  sich  diese  Umwandlungsweise  bei  den  multiplen 
Silicaten,  welche  Thonerde  oder  Eisenoxyd  enthalten,  bemerklich. 
Wiikt  auf  diese  Kohlensäurehydrat  ein,  so  löst  es  die  Monoxyde 
ganz  oder  theilweise  als  Bicarbonate  aus  ihrer  Verbindung,  während 
die  hierdurch  freigewordene  Kieselsäure  sich  gewöhnlich  zum  Theile 
mit  dem  noch  übrig  gebliebenen  Theilsilicate  verbindet  und  dieses 
dadm'ch  säurereicher  macht.  Wii'd  so  z.  B.  Oligoklas  durch 
solches  Wasser  angegriffen,  so  entsteht  Natronbicai-bonat,  welches 
ausgelaugt  wird,  während  die  vorher  mit  dem  Natron  verbundene 
Kieselsäure  sich  mit  der  vom  Oligoklas  übrig  bleibenden  kiesel- 
sauren Kalithonerde  zu  kieselsäurereichem  Adular  oder  Orthoklas 
verbindet.  Wird  femer  aus  dem  Labrador  die  Kalkerde  durch 
kohlensaures  Wasser  ausgelaugt,  so  entsteht  aus  dem  ungelösten 
Bückstande  dieses  Feldspathes  kieselsäurereicher  Albii 
ß.  Tritt  zu  einem  neutralen  oder  basischen  Salze  eine  Säure  von  dersel- 
ben Art,  wie  es  schon  besitzt,  so  wird  dasselbe  m  ein  saures  Salz 
umgewandelt. 

Im  Wasser  unlösliche  einfache  Carbonate  werden  durch  zutre- 
tendes kohlensaures  Wasser  in  lösliche  Bicarbonate  umgewandelt 
und  dadurch  transportabel  und  auslaugbar  aus  ihren  multiplen  Ver- 
bindungen. Ganz  besonders  gilt  dies  von  dem  Carbonate  der  Kalk- 
erde, des  Barytes  imd  Strontians,  des  Eisen-  und  Manganoxydules. 
Y.  Reicht  die  Menge  der  zu  einem  Salze  tretenden  Säure  nicht  aus, 
um  alle  Theile  der  in  demselben  schon  vorhandenen  Säure  auszu- 
treiben, so  entsteht  ein  Salzgemisch  mit  zwei  Säuren. 

In  diesem  Falle  kann  selbst  ein  Carbonat  zum  Theil  ein  Sulfat 
werden,  wie  man  z.  B.  am  Leadhillit  und  Lanarkit,  welche  beide 
aus  Bleisulfat  und  Bleicarbonat  bestehen,  bemerken  kann. 

f.  durch  Basen,  welche  zu  der  in  einem  gegebenen  Salze  vorhandenen 
Säure  Aflinität  haben, 

a.  Ist  die  Affinität   der  zutretenden  Basis  grösser,   als  die  der  schon 
vorhandenen  Basis,    so  wird  die  letztere  von  der  ei*steren  aus  ihrer 
Verbindung  getileben. 
p.  Ist  aber   die  Affinität  der  zutretenden  Basis  ebenso  gross  als  die 
der  vorhandenen,  dann  kann  ein  mehrbasisches  Salz  entstehen. 
Indessen  möchte  dieser  Fall  nur  selten  oder  auch  gar  nicht  in 
der  Natur  vorkommen,    da  die  starkbasischen  Monoxyde,    welche 
allein  diese  Verrichtung  ausfuhren  könnten,    in  der  Regel  nicht 
frei  in  der  Natur  auftreten  und  die  schwachbasischen  Sesquioiyde, 
welche  in  der  Natur  frei  vorkommen,  im  Wasser  unlöslich  sind. 

g.  durch  Salze. 
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o.  Besitzt  das  zutretende  Salz  dieselbe  Säure,  wie  das  von  ihm  ange- 
griffene,   so  kann  es  unmittelbar  in  die  Verbindung  des  letzteren 
eintreten. 
§.  1.    Kohlensaurer  Kalk  wird  durch  Zutiitt  von  kohlensaurer  Magnesia 

zu  Dolomit. 
§.  2.  Silicate  werden  namentlich  durch  Zutritt  von  kieselsauren  Alkalien 
oder  auch  durch  kieselsaure  Magnesia  verändert.    Aus  Turmalia 
z.  B.  wird  durch  kieselsaures  Kali  Kaliglimmer;  aus  Diallag  wird 
durch  Magnesiasilicat  zu  Hornblende, 
ß.  Besitzt   das  zutretende  Salz  eine  andere  Säure,    wie  das  von  ihm 
angegriffene,    so  können  hauptsächlich  folgende  Umändrungen  ein- 
treten; 
§.  1.  Die  Basis   des   einen  Salzes   hat  zur  Säure  des  anderen  grössere 
Affinität   als   zu  der  mit  ihm  verbundenen;    alsdann  erfolgt  ein 
Umtausch  der  Säuren  und  in  Folge  davon  eine  gegenseitige  Zer- 
setzung der  beiden  sich  berührenden  Salze  und  eine  Bildung  zweier 
neuen  Salze.    Gunz  gewöhnlich  tritt  diese  Erscheinung  ein,   wenn 
Carbonate  der  alkalischen  Erden  und  Alkalien  mit  gelösten  Sulfaten 
oder  Phosphaten  der  Schwennetalle  in  Berührung  kommen. 

Kalkbicarbonat  und  Eisensulfat  geben  in  dieser  Weise  Kalk- 
sulfat (Gyps)  und  Eisencarbonat  (Eisenspath). 
§.  2.  Wenn  ein  in  kohlensaurem  Wasser  gelöstes  Silicat  mit  einem 
anderen  Multipelsilicat  in  Berührung  kommt,  welches  eine  Basis 
enthält,  welche  in  kohlensaurem  Wasser  leichter  löslich  ist,  als  das 
zutretende  Silicat,  so  entzieht  die  leichter  lösliche  Basis  des  vor- 
handenen Silicates  dem  hinzutretenden  das  Lösungswasser  und 
wird  ausgelaugt,  während  das  nun  unlöslich  gewordene  Silicat  sich 
an  ihre  Stelle  setzt.  In  dieser  Weise  wird  z.  B.  ein  Kalkerde 
haltiges  Silicat  durch  die  kohlensaure  Lösung  eines  Magnesiasili- 
cates  so  zersetzt,  dass  die  Kalkerde  als  Bicarbonat  ausgelaugt  wird 
und  das  Magnesiasilicat  an  ihre  Stelle  in  dem  vorhandenen  Sili- 
cate tritt. 

Dasselbe  geschieht  auch  schon,  wenn  Magnesiabicaibonat  mit 
einem  Kalkerde  haltigen  Silicate  in  Berührung  kommt:    Immer 
verdrängt  das  in  ein  Silicat  eindringende,   schwerlös- 
liche Carbonat    die   in   dem  Silicat   vorhandene   durch 
Kohlensäurewasser  leicht  lösliche  Basis. 
§.  24.    Durch  die  im  vorigen  Paragraph  geschilderte  Umwandlungs- 
weise  kann  aber  die  Masse  eines  in  reinem  oder  in  kohlensaurem  Wasser 
unlöslichen  Minei-ales  auf  doppelte  Weise  verändert  werden,  wie  schon  oben 
(§.  2.)  angedeutet  worden  ist,  je  nachdem  die  umwandelnden  Agentien  un- 
unterbrochen oder  nur  zeitweise,  unter  Luftzutritt  oder  Luftabschluss,  mit 
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Hülfe  von  vielem  oder  nur  von  wenigem  Wasser,  unter  oft  wechselnder 
oder  unter  mehr  gleichbleibender  Temperatur  auf  ein  Mineral  einwirken. 
Je  nach  dieser  verschiedenartigen  Einwirkungsweise  der  umwandelnden 
Agentien  treten  hauptsächlich  folgende  zwei  TJmwandlungsweisen  hervor: 

a.  Ein  mit  der  atmosphärischen  Luft  in  Berührung  stehendes  und  weder 
von  reinem  noch  von  kohlensaurem  Wasser  ganz  auflösliches,  zu- 
sammengesetztes Mineral  wird  nach  Auslaugung  seiner  in  kohlen- 
saurem Wasser  löslichen  Bestandtheile  an  seiner  Aussenfläche  mit 
einer  nicht  krystallinischen,  in  der  Regel  pulverigen  oder  erdigen 
Rinde  überzogen,  welche  aus  den  nicht  vom  kohlensauren 
Wasser  umwandelbaren  Mineralbestandtheilen  besteht 
und  dann  die  weitere  Zersetzung  der  von  ihm  bedeckten  Steinmasse 
so  lange  hemmt,  als  sie  eine  innig  zusammenhängende  Lage  bildet 
und  nicht  von  den  Atmosphärilien  durchdrungen  und  abgewaschen 
wird.  Diese  Umwandlungsweise,  durch  welche  also  ein  Mineral  nach 
Auslaugung  seiner  in  kohlensaurem  Wasser  löslichen  Bestandtheile 
lagen-  oder  blätterweise  allmählig  von  Aussen  nach  Innen  in  eine 
unkrystallinische,  erdige  Masse  umgewandelt  wird,  nennt  man  die 
Verwitterung  eines  Minerales  und  die  hierbei  aus  dem  unlöslichen 
Rückstande  desselben  gebildete  Rinde  die  Verwitterungsrinde. 

b.  Ein  zusammengesetztes,  von  kohlensaurem  Wasser  ganz  oder  auch 
nur  theüweise  lösbaies,  Mineral  wird  durch  eine  wässerige 
Lösung  von  ümwandlungsagentien,  welche  in  sein  Inneres 
eindringt  und  von  hier  aus  gleichmässig  auf  alle  MassetheUcben 
desselben  einwirkt,  in  der  Weise  entweder  eines  Theiles  seiner  Be- 
standtheile beraubt  oder  auch  mit  neuen  versehen,  dass  sich  in  beiden 
Fällen  ein  anderes,  ebenfalls  krystaUisirbares  Mineral  mit  quantitativ 
bestimmter  Zusammensetzung  bilden  kann.  Diese  Art  der  Umwand- 
lung, durch  welche  eine  krystallinische  Mineralart  in  ein  neues 
krystallinisches  Mineral  umgewandelt  wird,  nennt  man  die  Mineral- 
metamorphose. 

Beide  Arten  dieser  Mineralumwandlung  verhalten  sich  gewissermassen 
zu  einander,  wie  Ursache  und  Wirkung,  denn  die  Verwitterung  erscheint 
in  den  allermeisten  Fällen  als  derjenige  Process,  durch  welchen  die  Natur 
erst  die  Agentien  schaflffc,  mittelst  deren  sie  die  im  Erdenschoose  wohnenden 
Minerale  metamorphosirt,  und  wie  jene  vorherrschend  durch  die  Atmosphä- 
rilien eingeleitet  und  voUfiihrt  wird,  so  erscheint  die  Mineralmetamorphose 
hauptsächlich  als  ein  Werk  der  durch  die  Atmosphärilien  geschaffenen  und 
durch  das  Wasser  aus  ihrem  Verbände  ausgelösten  Garbonate  der  alkalinischen 
Oxyde.  Es  wird  daher  auch  diese  letztere  vorzüglich  an  solchen  Mineralien, 
welche  Substanzen  besitzen,  die  mit  den  auf  sie  eindringenden  alkalinischen 
Lösungen  einen  Stoff  wechseln  können,  und  an  solchen  Stellen  der  Erdrinde 
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vor  sich  gehen,  welche  mit  verwitternden  Felsarten  in  irgend  einer  Ver- 
bindung stehen.  —  Obgleich  nun  an  diesen  beiden  Arten  der  Mineral- 
verwandlung noch  vieles  für  uns  geheimnissvoll,  ja  geradezu  unerklärlich 
ißt,  so  sind  sie  doch  für  die  Geschichte  der  Erdrindebildungen  von  zu 
grosser  Wichtigkeit,  als  dass  wu:  sie  hier  unbeachtet  lassen  dürfen. 

Gtehen  wir  demgemäss  von  dem  Verwitterungsprocesse  der  Mi- 
neralien aus,  weil  dieser  noch  am  ersten  beobachtet  werden  kann  und  am 
häufigsten  vorkommt 

a.   Der  Verwittenmgsprooess. 

§.  25.  Dieser  Process  wird  also  nach  dem  Obige^i  eingeleitet  und  aus- 
geführt, hauptsächlich  durch  die  atmosphärischen  Umwandlungspotenzen  — 
Sauerstoff,  Kohlensäure  und  Wasserdunst  —  (oder  auch  wohl  durch  die  Humus- 
säuren der  sich  zersetzenden -Organismenreste)  und  findet  daher  nur  an  der 
unmittelbar  mit  der  Luft  in  Berührung  stehenden  Oberfläche  eines  Mino- 
rates statt. 

Es  sind  demnach  Hauptbedingungen  far  seine  Durchfuhrung,  dass: 

1)  nur  die  äussersten  Theilchen  emer  Mineraloberfläche  mit  den 
Umwandlungspotenzen  in  Berührung  kommen; 

2)  grade  nur  soviel  Wasser  vorhanden  ist,  dass  einerseits  die  luftförmi- 
gen  Umwandlungsagentien  an  den  umzuwandelnden  Mineraltheilen 
haften  können  und  andererseits  sich  nur  die  durch  diese  Agentien 
bereiteten,  leicht  löslichen  Stoffe  ganz  auslaugen  lassen,  während  sich 
die  schwerlöslichen  schon  mit  ihrem  Austritte  aus  ihrem  bisherigen 
Mineralverbande  an  der  angeätzten  Steinoberfläche  wieder  absetzen; 

3)  in  dem  Mineral  ein  einfacher  oder  zusammengesetzter  Bestandtheil 
vorhanden  ist,  welcher  nach  Lostrennung  aller  durch  die  obengenann- 
ten Agentien  umwandelbaren  und  auslösbaren  Agentien  nicht  weiter 
durch  diese  atmosphärischen  Agentien  angreifbar  erscheint; 

4)  endlich  die  Einwirkung  der  Ataiosphärilien  so  lange  ununterbrochen 
fortdauert,  bis  alle  von  ihnen  umwandelbaren  Bestandtheile  aus  der 
Mineralfläche  entfernt  sind,  so  dass  nur  noch  der  nicht  weiter  um- 
wandelbare Bestandtheil  übrig  bleibt,  welcher  nun  endlich  als  eme 
erdige  oder  pulverige  Rinde  (Verwitterungsrinde)  die  Min^- 
oberfläche  bedeckt  und  oft  so  fest  und  dicht  derselben  anhaftet,  dass 
er  die  weitere  Umwandlung  der  unter  ihr  liegenden  Mineraltheile 
verhindert. 

Erläuterungen: 
1)  Nach  dem  eben  Mitgetheilten  erscheint  demnach  die  Verwitterung 
als  der  Process,  durch  welchen  mittelst  der  Atmosphäiilien  aus  festen, 
kiystallinischen  Mineralien,  unkrystallinische,  erdige  Mineralien  geschaffen 
werd^,  welche  keine  stöchiometrisch  bestimmte  Zusammensetzung  haben. 
Es  unterliegen  also  diesem  Processe  nur  diejenigen  Mineralien,  welche  einen 
Bestandtheil  besitzen,  der  durch  die  Atmosphärilien  vielleicht  umgewandelt, 
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aber  nicht  gelöst  werden  kann.  Zu  diesen  Bestandtheilen  gehören  in 
den  am  meisten  auftretenden  Mineralien  strenggenommen  nur  die  kiesel- 
saure Thonerde,  die  dreifach  kieselsaure  Magnesia  und  das  kieselsaure  Eisen- 
oder Manganoxyd,  welche  bekanntlich  nur  Wasser  aufsaugen  und  es  mit 
sich  verbinden  können.  Demnach  werden  auch  alle  diejenigen  Minerale, 
welche  eins  oder  mehrere  dieser  Salze  enthalten,  bei  ihrer  Umwandlung 
durch  die  Atmosphärilien  eine  unkiystallinische,  erdige,  pulverige  oder  auch 
derbe,  bald  aus  kieselsaurem  Thonerdehydrat  (Thon  oder  Kaolin),  bald  aus 
dreifech  kieselsaurem  Magnesiahydrat  (Walkererde,  Speckstein,  Meerschaum)» 
bald  aus  beiden  zugleich  bestehende  und  oft  auch  mit  Eisenoxyd  gemischte 
Verwitterungsmasse  hinterlassen.  Enthalten  sie  nun  aber  ausserdem  noch 
kieselsaure  Kalkerde  und  kieselsaures  Eisenoxydul,  so  können  diese  eben- 
erwähnten Verwitterungsproducte  noch  mit  Ttohlensamem  Kalk,  kohlen- 
saurem Eisenoxydul  oder  statt  dessen  mit  Eisenoxydhydrat  und  auch  wohl 
mit  erstarrter  pulveriger  Kieselsäure  innig  untermengt  sein.  Denn  wenn 
auch  diese  ebengenannten  Bestandtheile  durch  koldensaures  Wasser  aus 
ihrer  Verbindung  mit  der  kieselsauren  Thonerde  oder  Magnesia  ausgelöst 
werden,  so  können  sie  doch  nur  dann  ganz  aus  dem  verwitternden  Minerale 
verschwinden,  wenn  hinlänglich  viel  Wasser  vorhanden  ist.  Findet  dies 
letzte  aber  nicht  statt,  so  verdunstet  auch  gleich  ihre  geringe  Quantität 
kohlensauren  Lösungswassers,  sowie  sie  aus  ihrer  chemischen  Verbindung 
heraus  an  die  Gesteinsoberfläche  treten.  Und  dann  bleiben  sie  an  derselben 
entweder  für  sich  allein  oder  untermischt  mit  den  erdigen  Rückständen 
der  Verwitterung  als  Rinde  sitzen  und  wandeln  so  den  Thon  m  Mergel, 
Lehm  und  eisenschüssigen  Thon  um,  wie  wir  später  noch  näher  eröi-tem 
werden.  Die  Verwitterungsrinde  ist  also  für  das  zersetzte  Mi- 
neral gewissermassen  dasselbe,  was  für  die  verbrannte  Pflanze 
die  Asche  ist. 

Eine  Abänderung  erleidet  freilich  dieser  Process,  wenn  in  der  nächsten 
Umgebung  eines  Minerales  mit  den  ebengenannten,  durch  die  Atmosphäre 
unzersetzbaren,  Bestandtheilen  Schwefehnetalle  sich  befinden,  welche  durch 
Sauerstoff  Schwefelsäure  und  schwefelsaure  Salze  bilden;  denn  dann  werden 
durch  diese  die  kieselsaure  Thonerde  und  die  kieselsaure  Magnesia  in  krystal- 
linische  schwefelsaure  Salze  und  hiermit  die  Verwitterung  in  die  Metamor- 
phosirung  dieses  Minerales  umgewandelt. 

2)  Diesen  verwitterbaren  Mineralien  gegenüber  stehen  alle,  welche  ent- 
weder dmch  die  Atmosphärilien  gar  nicht  angegriffen  werden  können  z.  B. 
Quarz,  Thon,  Serpentin,  oder  sich  von  ihnen  umwandeln  und  ganz  auf- 
lösen lassen  z.  B.  Gyps  und  Kalkstein.  AUe  diese  können  sti'enggenommen 
nicht  verwittern;  wenn  sich  aber  demungeachtet  auf  ihrer  Aussenfläche  eine 
Art  Verwitterungsrinde  bildet,  so  ist  diese  nur  durch  zu  rasche  Verdmistung 
ihres  Lösungswassei-s  entstanden  und  kann  imter  günstigen  Verhältnissen 
auch  wieder  verschwinden,  sobald  nur  hinlängliches  reines  oder  kohlensaures 


uigitizea  Dy  vjiv/v.' 


^.v 


Der  Verwitterungsprocess. 


57 


Wasser  zu  ihr  gelangen   kann.     Sie   ist  demnach  auch  keine  eigentliche 
Verwitterungsrinde,  wenn  man  sie  auch  wohl  so  nennt. 

3)  Bei  der  Verwittenmg  entstehen  also  nach  dem  bisher  Mitgetheilten 
durch  Einfluss  der  Atmosphärilen  aus  einem  multiplen  Salze  stets  zweierlei 
Producte,  nämlich  im  reinen  oder  kohlensauren  Wasser  lösliche  unter  gün- 
stigen Verhältnissen  kryatallisirbare  und  erdige  oder  derbe  Massen.  Auf 
welche  Weise  nun  sich  diese  beiderlei  Mineralsubstanzen  bilden,  ist  oben  in 
den  §§.  22  und  23  schon  mitgetheilt  worden.  Im  Allgemeinen  lässt  sich  diese 
Bildungsweise  durch  folgendes  Schema  versinnlichen: 
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58  Die  Mineralmetamorphosirnng. 

b.   Die  MineralmetamorphoBining. 

§.  26.  Die  durch  den  Vei-witterungsprocess  geschaffenen  und  im  kohlen- 
sauren Wasser  löslichen  Carbonate  und  Silicate  der  Alkalien  und  alkalischen 
Erden,  sowie  auch  des  Eisen-  und  Manganoxyduls  werden  in  die  Klüfte 
und  Spalten  der  Felsarten  geführt  und  hier  entweder  als  selbstständige 
krystallinische  Mineralien  abgesetzt  oder  auch  zur  Krystallmetamorphose 
der  Mineralien  benutzt.  Hiernach  erscheint  also,  wie  oben  schon 
angedeutet  worden,  der  Verwitterungsprocess  als  ein  Mittel, 
durch  welches  erst  die  Agentien  geschaffen  werden,  welche 
nun  in  der  Tiefe  und  im  Innern  der  Erdrinde  die  krystallini- 
schen. Minerale  umwandeln. 

Die  durch  sie  hervorgerufene  Metamorphose  ist  aber  nun  \1el  com- 
plidrter,  als  der  Verwitterungsprocess  selbst.  Sie  kann  zwar  ebenfalls  dm'ch 
SauerstoflF,  Kohlensäure  und  Wasser  eingeleitet  werden  und  auch  von  der 
Oberfläche  eines  Minerales  ausgehen,  aber  in  ihrem  weiteren  Fortgange  ist 
es  nothwendig,  dass 

1)  die  ümwandlungsagentien,  unter  denen  nach  dem  eben  Mitgetheilten 
sich  nun  die  Bicarbonate  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden  und 
auch  wohl  der  Schwefelwasserstoff  am  meisten  geltend  machen,  auch 
in  das  Innere  des  angegriifenen  Minerales  eindringen  können,  da- 
mit auch  jedes  kleinste  Massetheilchen  desselben  Theil  haben  kann 
an  der  Umwandlung; 

2)  verhältnissmässig  viel  Wasser  vorhanden  ist,  damit  eineraeits  die 
Masse  des  Minerales  überall  gelockert  und  fir  die  Aufnahme  der 
ümwandlungsagentien  vorbereitet  ymrd,  andererseits  diese  letzteren 
selbst  ununterbrochen  wirken  können  und  ausserdem  das  von 
ihnen  Ausgeschiedene  vollständig  aus  der  angeätzten  Mineralmasse 
entfernt  werden  kann; 

3)  in  dem  zutretenden  Wasser  soviel  ümwandlungsagentien  vorhanden 
sind,  dass  von  einem  der  vorhandenen  Mineralbestandtheile  grade  so- 
viel ausgelöst  oder  umgetauscht  werden  kann,  als  zur  stöchiometrisch 
festen  Zusanmiensetzung  des  neuen  Minerales  nothwendig  ist; 

4)  die  Verdampfungspotenzen  nicht  den  begonnenen  ümwandlungs- 
process  stören  und  zeitweise  unterbrechen  können. 

Nur  wenn  alle  diese  Bedingungen  im  rechten  Maasse  gegeben  sind, 
dann  kann  auch  ein  gegebenes  krystallinisches  Mineral  vollständig  in  ein 
anderes,  ebenfalls  bysfaJlinisches,  ja  sogar  in  mehrere  andere  krystalli- 
nische umgewandelt  werden. 

Aus  den  eben  mitgetheilten  Bedingungen  geht  demnach  heiTor,  zu- 
nächst, dass  die  Krystallmetamorphose  nur  im  SchoosbO  der  Erdrinde  und 
überhaupt  nur  an  solchen  Orten  vor  sich  gehen  kann,  zu  denen  zwar  das 


Digitized  by 


Google 


Die  Mineralmetamorphosirang.  59 

Meteorwasser  und  die  löslichen  Producte  der  Organismen-Zersetzung  gelan- 
gen, aber  der  Sauerstoflf  selbst  und  die  Verdampfungspotenzen  nur  einen 
sehr  geringen  Zutritt  haben  können;  sodann,  dass  bei  dieser  eigenthümlichen 
Umwandlungsweise  der  Mineralien  hauptsächlich  die  im  Wasser  gelösten 
Salze  der  Alkalien  imd  alkalischen  Erden  eine  Hauptrolle  spielen,  da  durch 
sie  allein  der  fiir  diese  Umwandlung  nothwendige  Stoffwechsel  herbeigeführt 
werden  kann;  endlich,  dass  durch  die  genannten  Agentien  nur  in  solchen 
Mineralien  eine  Metamorphose  hervorgebracht  wird,  welche  starkbasische 
Monoxyde,  vor  allen  Kalkerde  und  Eisen-  oder  Manganoxydul  besitzen.  Das 
Innere  scheinbar  nach  Aussen  geschlossener  Felsklüfte  und  Blasenräume 
oder  der  von  mikroskopisch  feinen  Haarspaltennetzen  durchzogenen  gemeng- 
ten Felsarten  ist  der  wahre  Sitz  und  das  Laboratorium  dieser  geheimniss- 
vollen Metamorphose,  durch  welche  die  scheinbar  stanen  Massetheüchen 
eines  Minerales  in  Bewegung  gesetzt  und  zum  Stoffwechsel  gezwungen 
werden. 

Zusatz:  Ueber  den  Verlauf  dieses  complicirten  Processes  last  sich 
im  Allgemeinen  nur  angeben,  dass, 

1)  wenn  gewöhnliches  kohlensaures  Meteorwasser  auf  ein  Mineral  ein- 
wirkt, stets  der  am  leichtesten  zu  lösende  Bestandtheil  angegriffen 
wird,  also  in  Silicaten  z.  B.  immer  zuerst  die  Kalkerde.  Durch  das 
hierdurch  entstehende  Bicaibonat  aber  werden  dann  auch  die  schwe- 
rer löslichen  Theile  angegiiffen  und  entweder  nur  ausgelaugt  oder 
auch  zersetzt  und  in  Carbonate  umgewandelt.  Wie  sich  hierbei  die 
Silicate  verhalten,  ist  oben  bei  dem  Verhalten  der  Mineralien  gegen 
kohlensaures  Wasser  schon  besprochen  worden.    (§.  13.) 

2)  wenn  ein  in  kohlensaures  Wasser  nur  schwer  lösliches  Salz  ■—  z.  B. 
kohlensaure  Magnesia  oder  kohlensaures  Eisenoxydul  —  mit  einem 
Minerale  in  Berührung  kommt,  welches  einen  in  kohlensaurem  Wasser 
leicht  löslichen  Bestandtheil  besitzt,  —  z.  B.  Kalkerde  -~,  so  eignet 
sich  dieser  letztere  die  Kohlensäure  des  ihn  berührenden  schwer  lös- 
lichen Salzes  an  und  wird  in  Folge  davon  ausgelaugt,  während  sich 
die  Basis  des  schwer  löslichen  Salzes  mit  der  Säure  des  neu  aus- 
gelaugten Bestandtheiles  verbindet  und  an  dessen  Stelle  in  der  Mi- 
neralmasse tritt.  Auf  diese  Weise  wird  aus  Kalksilicaten  die  Kalk- 
erde  durch  Magnesiacarbonat  veitrieben  und  die  Magnesia  setzt  sich 
mit  Kieselsäure  an  die  Stelle  desselben. 

0.   Halbe  Mineralmetamorphose. 

§.  27.  Zwischen  der  Verwitterung  und  der  Krystallmetamorphose  be- 
findet sich  indessen  noch  eine  Mittelstufe  von  Zersetzungen,  durch  welche 
ein  krystallinisches  Mineral  äusserlich  in  eine  erdige  und  innerlich  in  eine 
krystallinische  oder  auch  umgekehrt  äusserlich  in  eine  krystallinische  und 
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innerlich  in  eine  erdige  Mineralmasse  umgewandelt  erscheint,  bei  welcher 
also  der  Verwitterungs-  und  Metamorphosirungs-Process  zu- 
gleich oder  auch  nach  einander  gewirkt  haben  muss. 

•Der  erste  dieser  beiden  Fälle,  in  welchem  ein  krystallinisches 
Mineral  äusserlich  mit  einer  Kinde  von  Verwitterungsproduk- 
ten umschlossen  erscheint,  kommt  hauptsächlich  in  Felsspalten  vor, 
welche  früher  scheinbar  nach  Aussen  geschlossen  waren  und  erst  später 
z.  B.  durch  bergmännische  Arbeiten  oder  durch  Wegfluthung  der  Erdschichte 
und  der  Vegetationsdecke  oder  auch  durch  Felszusanmienstürze  den  Ver- 
dampfungspotenzen und  Atmosphäiilien  mehr  geöflhet  worden  ist,  und  wird 
jedenfalls  dadurch  hervorgebracht,  dass  auf  einen  entweder  noch  in  der 
Umbildung  begrififenen  oder  schon  fertig  umgebildeten  Krystall  die  Ver- 
witterungspotenzen einwirkten. 

So  findet  man  sehr  häufig  Eisenspathrhomboeder,  welche  von  Aussen 
nach  Innen  hin  in  Brauneisenstein  umgewandelt  erscheinen,  während  ihr 
Kern  noch  aus  reinem  Eisenspath  besteht;  Kupferglanzkrystalle ,  welche 
nach  Aussen  hin  zuerst  in  Kupfervitriol  und  darüber  in  erdigen  Malachit 
übergehen.  Ich  besitze  gut  ausgebildete  Kupfervitriolkrystalle,  welche  nach 
ihrer  Oberfläche  hin  in  erdiges  Kupfergrün;  Dolomitspathkrystalle ,  welche 
äusserlich  mit  einer  porösen  Lage  von  Bitterspath  (Talkspath)  überzogen 
sind;  Bleivitriolkrystalle,  welche  nach  Aussen  hin  allmälig  in  erdiges  Blei- 
carbonat  umgewandelt  erscheinen.  Es  sind  dies  lauter  Fälle,  welche  schon 
durch  ihren  chemischen  Bestand  zeigen,  dass  nach  der  voUständtgen  Um- 
wandlung eines  Kiystalles  neue  Umwandlmigsagentien ,  vor  allen  die  Lö- 
sungen von  kohlensauren  Alkalien  oder  alkalischen  Erden  und  die  Atmo- 
sphärilien, auf  den  schon  fertig  gebildeten  Krystall  einwirkten,  aber  in 
ihrem  Umbildungswerke  dmch  die  zu  stark  wirkenden  Verdampfungspoten- 
zen gehindert  wurden.  In  allem  diesen  mag  denn  nun  auch  der  Grund 
liegen,  warum  man  diese  Art  von  Umwandlungsproducten  vorzüglich  in  den 
oberen,  der  Luft  am  ersten  und  meisten  zugänglichen,  Räumen  von  Gang- 
spalten findet. 

Die  andere  der  beiden  obengenannten  Zersetzungs- Mittelstufen,  nach 
welcher  ein  Krystall  äusserlich  ganz  unversehrt  und  frisch 
erscheint,  während  sein  Kern  aus  einer  erdigen  Masse  besteht, 
zeigt  zweierlei  ümwandlungsproducte.  Entweder  nämlich  besteht  die 
erdige  Masse,  welche  ein  fester  Krystall  umschliesst,  aus  den 
Verwitterungsproducten  der  Mineralmasse  des  Krystalles  oder 
aus  einer  seiner  Natur  nach  ganz  fremden  Substanz.  Der  erste 
Fall  ist  leicht  dadurch  zu  erklären,  dass  die  Verwitterungsagentien,  welche 
einen  Krystall  umgaben,  durch  die  Spaltflächen  desselben  in  sein  Inneres 
eindrangen  und  hier,  gegen  die  Verdampfungspotenzen  geschützt,  nachhaltig 
wirkten,  während  sie  durch  eben  diese  Potenzen  von  der  Krystalloberfläche 
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immer  schneller  vertrieben  wurden,  ehe  sie  noch  ihr  ümwandlungswerk  be- 
ginnen konnten.  So  findet  man  Augit-  und  Hornblendekrystalle, 
welche  äusserlich  ganz  frisch  erscheinen,  in  ihrem  Imiern  aber  mit  Grün- 
er de,  dem  Verwitterungsproducte  dieser  beiden  Mineralien,  angefüllt  er- 
scheinen; ja  es  kommt  auch  vor,  dass  die  ganze  Krystallmasse  dieses 
Minerales  nur  noch  aus  Gi-ünerde  besteht.  Ebenso  hat  man  häufig  Orthoklas- 
krystalle,  welche  äusserlich  noch  ihre  glänzenden  Obei-flächen  besitzen,  inner- 
lich aber  aus  Kaolin,  ja  selbst  aus  gemeinem  Thon,  dem  Verwitterungs- 
producte des  Orthoklas,  bestehen.  Endlich  aber  hat  man  auch  solche  Or- 
thoklaskrystalle,  welche  äusserlich  aus  Kaliglimmer,  einem  Krystallumwand- 
lungsproducte  des  Orthoklas,  darunter  aus  Orthoklas  selbst  und  im  Kerne 
aus  Kaolin  bestehen. 

Wenn  nun  aber  ein  Krystall  eine  seiner  Natur  nach  ganz  fremde 
unkrystallinische  Minoralmasse  umschliesst,  dann  ist  nur  eine 
Erklärung  dieser  Erscheinung  möglich,  wenn  man  die  ganze  Enstehungsweise 
eines  solchen  Krystalles  erforschen  kann. 

So  kommen  in  dem  Gypse  von  Kittelsthal  bei  Eisenach  Dolomit- 
spathrhomboeder  vor,  welche  ein  schuppiges  Aggregat  von  Kaliglinmaer- 
blättchen  umhüllen.  Wäre  nicht  in  naher  Umgebung  dieses  Gypses  Mag- 
nesiaglimmerschiefer, welcher  auf  seinen  Kluftfächen  deutlich  seine  Um- 
wandlung in  KaUglinmier,  Dolomitspath  und  Quarzkrystalle  zeigte,  so  würde 
man  sich  jene  eigenthümliche  Verbindung  nicht  erklären  können.  So  aber 
wird  sie  deutbar,  wenn  man  annimmt,  dass  der  Dolomitspath  im  Gypse 
ebenfalls  hervorgegangen  ist  aus  der  Zersetzung  von  Magnesiaglimmer- 
Aggregaten.    (Vergleiche  weiter  hinten  die  Beschreibung  des  Gypses.) 

Aber  in  demselben  Gypse  kommen  auch,  wiewohl  seltener,  Gypsspath- 
prismen  vor,  welche  einen  Kern  von  Thon  umschliessen.  Diese  Erscheinung 
möchte  wohl  nur  dadm-ch  zu  deuten  sein,  dass  zunächst  dieser  Gypsspath, 
wie  auch  schon  die  thonige  Umgebung,  in  welcher  er  auftritt,  von  selbst 
lehrt,  aus  einem  thonigen  Brei  ausschied  und  dann  bei  seiner  Entwickelung 
zu  Krystallen  sich  um  schon  härter  gewordene  Thonaggregate  absetzte, 
wie  es  schon  die  aus  einer  Lösung  heraustretenden  Krystalltheile  eines 
Minerales  zu  thun  pflegen,  sobald  sie  mit  einem  festen  Körper  in  Berüh- 
rung kommen.  Vielleicht  möchte  in  den  meisten  dieser  Fälle,  in 
denen  ein  Krystall  eine  ihm  fremde  unkrystallinische  oder 
erdige  Masse  umschliesst,  diese  Masse  der  Stützpunkt  gewesen 
sein,  um  welchen  herum  sich  der  aus  einem  Erdschlamme  erst 
später  entstehende  Krystall  abgesetzt  hat. 

§.  28.  Soviel  vorerst  über  die  —  für  uns  noch  gar  häufig  räthsel- 
hafte  —  Umwandlung  der  krystallinischen  Mineralien.  Ehe  wir  jedoch  dieselbe 
ganz  verlassen,  muss  hier  noch  einer  Reihe  von  Erscheinungen  gedacht 
werden,  welche  in  sehr  vielen  Fällen  einen  Aufschluss  über  die  Krystall- 
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metamorphose  der  Mineralien  gewähren  und  im  engen  Zusanunenhange 
mit  derselben  stehen.  Es  sind  dies  die  sogenannten  Pseudomorp hosen 
der  Mineralien. 

Wir  haben  in  den  vorigen  §§.  gezeigt,  dass  die  Masse  eines  Krystal- 
les  theils  durch  Verlust  von  vorhandenen  Bestandtheilen,  theils  durch  Auf- 
nahme von  Bestandtheilen,  theils  aber  auch  durch  Austausch  von  Bestand- 
theilen in  ein  neues  Mineral  umgewandelt  werden  kann.  Wenn  nun  dieses 
neue  Mineral  nicht  in  der  ihm  eigenthümlichen  Krystall-  oder  Körpergestalt 
auftritt,  sondern  in  der  Krystallfonn  desjenigen  Minerales,  aus  dessen  Um- 
wandlung es  hervorgegangen  ist,  so  bildet  es  eine  Pseudomorphose  oder 
einen  Afterkrystall  nach  der  Gestalt  seines  Mutterminerales. 

Wenn  also  hiemach  aus  der  Umwandlung  des  Bleiglanzes,  welcher 
bekanntlich  in  Würfeln  krystallisirt,  Bleivitriol  hervorgeht  und  nicht  in 
den  ihm  eigenthümlichen  rhombischen  Pyraniiden  oder  Prismen,  sondern 
ebenfalls  in  Würfeln  wie  der  Bleiglanz  krystallisirt  erscheint,  so  bildet  er 
eine  Pseudomorphose  nach  Bleiglanz. 

Wenn  femer  der  aus  Orthoklas  entstehende,  an  sich  nicht  krystallini- 
sche,  Kaolin  in  der  Krystallform  des  Orthoklases  auftritt,  so  bildet  er  eine 
Pseudomorphose  nach  dem  letzteren. 

Wenn  nun  endlich  die  erdige  Grünerde  in  der  Krystallform  des,  sie 
bei  seiner  Zersetzung  liefernden,  Augites  in  der  Krystallform  des  letzteren 
erscheint,  so  bildet  sie  eine  Pseudomorphose  desselben.  Eine  ganz  ge- 
wöhnliche Pseudomorphose  dieser  Art  bildet  auch  der  Brauneisenstein  nach 
Eisenspath,  indem  er  bei  seiner  Entstehung  aus  dem  letztem  die  Rhom- 
boederform  desselben  beibehält. 

Diese  Art  von  Pseudomorphosen,  —  von  welcher  man  nach  ihren  oben- 
genannten Entstehungsweisen  drei  Gruppen  unterscheiden  kann,  nämlich: 
1)   Pseudomorphosen  durch  Verlust  von  Bestandtheilen  eines  Minerales; 
2j   Pseudomorphosen  durch  Aufnahme  von  Bestandtheilen;  und 
3)   Pseudomorphosen  durch  Austausch  von  Bestandtheilen; 
—  nennt  man  Umwandlungs-  oder  metamorphosische  Pseudo- 
morphosen. 

Sie  haben  stets  einen  oder  mehrere  Bestandtheile  mit  ihrem  Mutter- 
minerale gemein  und  kommen  in  det  Regel  dann  zum  Vorscheine,  wenn 
die  Umwandlung  eines  Minerales  ganz  allmählich  von  der  Oberfläche  des- 
selben ausgeht  und  nach  seinem  Innern  vorwärts  schreitet.  In  dieser  Ent- 
stehungsweise liegt  der  Grund,  wamm  man  gar  oft  in  den  hierdurch  en1>* 
stehenden  Pseudomorphosen  noch  den  unzersetzten  Kern  ihres  Mutter- 
minerales findet  und  warum  sie  bald  nur  eine  mehr  oder  weniger  dicke 
Schale  oder  Hülle  um  ihr  Muttermineral  bilden  (also  sogenannte  UmhüU 
lungspseudomorphosen  darstellen),  bald  auch  den  ganzen  Raum  des 
Krystalles,  aus  dessen  Umwandlung  sie  hervorgegangen  sind,  ausfüllen  (und 
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dann  sogenannte  Ausfüllungs-  oder  Verdrängungspseudomorpho- 
sen  darstellen. 

Ausser  diesen  aus  der  Umwandlung  eines  Krystalles  entstandenen 
Pseudomorphosen,  welche  man  in  Beziehung  auf  ihre  Abstanmiung  ver- 
wandte ihres  Mutterrainerales  nennen  kann,  giebt  es  indessen  auch  noch 
solche,  welche  ihrer  ganzen  chemischen  Zusammensetzung  nach  den  von 
ihnen  umhüllten  oder  verdrängten  Kry stallen  so  fremd  sind,  dass  man 
annehmen  muss,  dass  sie  nicht  aus  der  Zersetzung  der  letztem  entstanden, 
sondern  von  Aussen  her  in  ihre  Masse  eingedrungen  sind.  Unter  diesen, 
—  für  den  Krystall,  dessen  Form  sie  sich  zu  eigen  gemacht  haben, 
fremdartigen  —  Pseudomorphosen  kQmmen  jedoch  auch  wieder  Umhül- 
lungs-und  AusfüUungs-  oderVerdrängungspseudomorphosen  vor. 

1)  Die  fremdartigen  Umhüllungspseudomorphosen  bilden  in 
der  B^l  eine  dünne,  amorphe  oder  kryptokrystallinische,  auch  wohl  drusige, 
rauhe  oder  körnige,  wohl  niemals  glatte  und  glänzende  Kinde  oder 
Schale,  welche  sich  dem  von  ihr  umschlossenen  Krystalle  so  eng  anschmiegt, 
dass,  wenn  man  sie  von  dem  letzteren  behutsam  lostrennt,  ihr  innerer  Baum 
eine  vollständige  Form  darstellt,  mittelst  welcher  man  sich  einen  Abdruck 
des  früher  von  ihnen  umschlossenen  Krystalles  machen  kann.  Sie  haben 
in  dieser  Beziehung  die  grösste  Aehnlichkeit  mit  den  galvanoplastischen 
Abgüsse,  welche  man  erhält,  wenn  sich  z.  B.  aus  einer  EupfervitrioUösung 
gediegenes  Kupfer  als  Rinde  auf  einem  Eisenstabe  absetzt,  während  dieser 
letztere  selbst  durch  die  bei  der  Zersetzung  des  Yitrioles  freiwerdenden 
Agentien,  —  Schwefelsäure  und  Sauerstoff,  —  in  Eisenvitriol  umgewandelt 
wird.  Indessen  nicht  immer  ist  der  von  ihnen  anfangs  umschlossene 
Krystall  später  noch  vorhanden ;  vielmehr  wird  er  oft  durch  Lösungsmittel, 
welche  durch  die  Haarspalten  und  Poren  seiner  UmhüUungspseudomorphose 
sintern,  aufgelöst  und  dann  durch  eben  diese  Oefihungen  seiner  Umhüllung 
so  ausgelaugt,  dass  nur  noch  diese  letztere  übrig  bleibt  und  nun  einen 
hohlen  Raum  umschliesst.  Auf  diese  Weise  findet  man  Pyrolusitpseudo- 
morphosen  nach  Kalkspathskalenoedem,  welche  inwendig  ganz  hohl  sind; 
eb^iso  hat  man  hohle  Ziegelerzpseudomorphosen  in  der  Form  von  Kalk- 
spathkrystallen  gefunden.  Wahrscheinlich  wird  in  diesen  und  ähnlichen 
Fällen,  wo  sich  schwer  lösliche  und  an  der  Luft  leicht  durch  höhere 
Oxydation'  zersetzende  Carbonate  der  Schwermetalle  als  Ueberzüge  auf 
Garbonaten  der  alkalischen  Erden  absetzen,  eben  durch  die  bei  ihrer  Oxyda- 
tion freiwerdende  Kohlensäure  der  von  ihnen  umhüllte  Krystall  der  alkali- 
schen Carbonate  löslich  gemacht  Manchmal  konunt  es  nun  aber  auch 
wieder  vor,  dass  später  durch  die  Haarspalten  solcher  hohlen  Umhüllungs- 
pseudomorphosen Minerallösungen  durchsintem  und  zur  Bildung  einer  neuen 
Mineralmasse  Veranlassung  geben,  die  nun  entweder  den  hohlen  Raum 
dieser  UmhüUungsafterkrystalle  wiedef  mehr  oder  weniger  ausfflllt  oder  in 
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der  Tonn  von  mikroscopischen  Stalaktiten  in  denselben  herabhängt,^ was 
eben  zum  Beweise  dient,  dass  diese  Ausfullungsmasse  durch  die  Rinde  von 
Aussen  her  eingedrungen  ist. 

2)  Die  fremdartigen  AusfüUungs-Pseudomorphosen  können 
aus  den  eben  beschriebenen  UmhüUungspseudomorphosen  hervorgehen.  In- 
dessen sind  dann  für  ihre  Bildungsweise  zweierlei  Fälle  möglich,  nämlich: 

a.  Unter   der  ümhüllungs  -  Pseudomorphose   war   noch-  der   eigentliche 
*  B[rystall  vorhanden  und  wurde  allmälig  von  der  durch  die  Umhüllung 

einsintemden  neuen  Mineralmasse  in  der  Weise  verdrängt,  dass  für  jedes 
Massetheilchen  der  letzteren  ein  vorhandenes  TheUchen  ausgetrieben 
wurde.  Indem  nun  so  jedes  neu  einsintemde  Mineraltheilchen  ein 
Massetheilchen  des  Krystalles  verdrängte  und  sich  stets  an  die  Stelle 
des  letzteren  einschob,  wurde  Schritt  für  Schritt  die  vorhandene  Masse 
durch  die  neue  vertrieben  und  gleich  durch  diese  ersetzt,  so  dass  zwar 
ein  neues  Mineral,  aber  keine  neue  Krystallform  entstand.  Die  auf 
diese  Weise  entstandenen  Afterkrystalle  nannte  Blum  eigentliche 
Verdrängungs-Pseudomorphosen.  So  lange  diese  Art  von 
Pseudomorphosen  noch  von  der  Umhüllung  des  früheren  Krystalles 
umschlossen  ist,  kann  man  sich  ihre  Entstehung  wohl  erklären;  ist 
aber  diese  Hülle  auch  durch  spätere  Auflösung  verschwunden,  so  dass 
man  nur  die  Verdrängungspseudomorphose  allein  vor  sich  hat,  dann 
erscheint  ihre  Bildungsweise  schwer  zu  deuten. 

b.  Unter  der  Umhüllungs-Pseudomorphose  war  der  frühere  Krystall  schon 
ausgelaugt,  so  dass  die  von  Aussen  her  neu  einsintemde  Mineral- 
masse nur  die  hohle  Form  desselben  auszufüllen  hatte.  Die  hier- 
durch entstandenen  AusfüUungspseudomorphosen  sind  meist 
amorpher  oder  mikroki-ystallinischer  Natur  und  füllen  sehr  häufig  die 
vorhandene  Krystallform  nicht  vollständig  aus. 

Ausser  diesen  beiden  Arten  der  AusfüUungspseudomorphosen  giebt  es 
noch  eine  dritte,  welche  auf  rein  mechanische  Weise  dadurch  entsteht,  dass 
eine  wässerige  Minerallösung  oder  auch  ein  Mineralschlamm  in  die  hohle 
Form,  welche  ein  Krystall  nach  seiner  mechanischen  oder  chemischen  Aus- 
laugung in  dem  Gesteine,  welches  ihm  früher  zum  Sitze  diente,  hinterlassen 
hat,  eindringt  und  dieselbe  nach  Verdunstung  seines  Lösungs-  oder  Schlämm- 
wassers ausfüUt.  Auf  diese  Weise  kommt  Gyps  in  der  Form  von  Kalk- 
sphathkrystallen,  Thon  in  der  Gestalt  von  Feldspath-  und  anderen  Mineral- 
krystallen  vor.  Diese  Art  von  Pseudomorphosen  erinnert  an  die  Krystall- 
modelle  von  Gyps,  welche  man  erhält,  wenn  man  die  Gypsmilch  in  künst- 
liche Krystallformen  giesst  und  in  denselben  erstarren  lässt,  und  besteht 
in  den  meisten  Fällen  aus  einer  amorphen  erdigen  Mineralmasse. 

Soviel  an  diesem  Orte  über  die  so  merkwürdigen  Pseudomorphosen  des 
Mineralreiches.     Früher  wenig   oder  nicht  beachtet,   hat  man  sie   in  der 
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neueren  Zeit  hauptsächlich  durch  Blums,  Breithaupts,  Heidingers,  Knops, 
G.  Böses  u.  a.  verdienstvolle  Forschungen,  als  die  richtigen  Wegweiser  in 
das  geheimnissvolle  Gebiet  der  Mineralumwandlung  erkannt  und  in  Folge 
davon  nach  dem  Vorgange  Blums  nach  ilirer  Entstehungsweise  und  ihrem 
Verhalten  zu  den  von  ihnen  nachgeahmten  Mineralgestalten  zu  classrQciren 
gesucht 

So  theilt  Scheerer  (Bemerkungen  und  Beobachtungen  über  After- 
krystalle.  Braunschweig  1857)  nach  Ausscheidung  der  Para-  und  Peri- 
morphosen  die  eigentlichen  Pseudomorphosen  in  folgende  Gruppen: 

A.  Monogene  Pseudomorphosen: 
I.  Syngenetische, 

a.  Umwandlungs-Ps., 

b.  Verdrängungs-Ps., 
n.  Epigenetische, 

a.  Umhüllungs-Ps., 

b.  Ausfallungs-Ps., 

B.  Polygone  Pseudomorphosen: 

a.  Bigene  Ps., 

b.  Trigene  Ps., 

c.  Tetragene  Ps. 

Kenngott  (Uebersicht  der  Resultate  mineralogischer  Forschungen  1856 
und  1857)  aber  unterscheidet 

dieUmwandlungs-Pseudomorphosen  als  die  eigentlichen  Pseudo- 
morphosen von  den 
Perimorphosen  oder  Ümhüllungs-Pseudomorphosen  und 
Pleromorp hosen  oder  AusfüUungs-Pseudomorphosen  und 
versteht  unter  den  Ümwandlungs-Pseudomorphosen  diejenigen  Gebilde,  in 
denen  sich  die  ui*sprüngliche  Mineralsubstanz  verändert  hat,  während  er  die 
Perimorphosen  und  Pleromorphosen  als  fremdartige,  von  Aussen  her  einer 
Mineralmasse  zugefuhrte  Mineralsubstanzen  bezeichnet. 

Zur  weiteren  Belehrung  über  die  Pseudomorphosen  dienen  ausser  den 
ebengenannten  Abhandlungen  namentlich  folgende  Werke: 

Blum:    Die   Pseudomoi-phosen   des   Mineralreiches.    Stuttgart   1843. 
Hierzu  1.  Nachtrag  1847.    2.  Nachtrag  1852.   3.  Nachtrag  1863. 
G.  Bischoff:    Lehrbuch  der  chemischen  Geologie  Bd.  IL  S.  186  ff. 
Winkler:   Die  Pseudomorphosen  des  Mineralreiches.    München  1855. 
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Von  der  Gesellschaftung  oder  Association  der  Mineralien, 
namentlich  in  Beziehung  auf  die  Zusanimensetzung 

der  Felsarten. 

§.  29.  Wie  schon  in  dem  vorigen  Abschnitte  gezeigt  worden  ist,  so 
kann  jedes  Mineral  die  Mutter  von  so  vielen  neuen  Mineralien  werden,  als 
chemische  Bestandtheile  in  ihm  vorhanden  sind,  sobald  nur  Agentien  von 
Aussen  auf  dasselbe  einwirken  können,  durch  welche  es  entweder  neue 
Bestandtheile  zugeleitet  bekommt  oder  schon  vorhandener  beraubt  wird 
oder  neues  erhält  und  altes  verliert  Die  hierdurch  entstehenden  neuen 
Mineralarten,  —  welche  wir  in  Beziehung  auf  ihre  Abstammung  von  einem 
Mutter-  oder  Matemahniner  Filialminerale  nennen  wollen,  —  zeigen 
sich  nun 


entweder  noch  in  irgend  einer  Verbin- 
dung mit  ihrem  Matterminer  und  er- 
scheinen dann: 

theils  mit  theils  mit  theils  auch 
der  noch  in          noch  mit  noch 

ümwandlnng  anzersetzten        frischen 

begriffenen  Besten  Individaen 
Masse 


ihres  Mntterminerales  verwachsen 


oder  getrennt  Ton  ihrem  Mntterminerale 
and  erscheinen  dann: 


theils  noch  in 

Yerbindong 

anter  sich 

and  zwar: 


theils  isolirt  and 

ganz  getrennt  von 

einander. 


entweder  mit 

anerkannten 

Zersetzangs- 

prodncten 


oder  als  Ans-  oder  wenig- 

fÜUnngs-  stens  noch  in 

masse  des  der  nächsten 
Erystall-       Umgebong 


ihres  Matterminerales 


and  bilden 
in  dieser  Verwachsung  mit  dem  Mutterminerale  oder  unter  sich  Vereine, 
Gesellschaftungen  oder  Associationen. 

Es  können  demnach  durch  die,  aus  der  Umwandlung  und  Zersetzung 
eines  Matemahninerales  hervorgegangenen,  Filialminerale  sehr  mannichfache 
Associationen  gebildet  werden.  Die  in  einer  solchen  Association  vorhande- 
nen Minerale  stehen  nun,  wie  die  obige  Uebersicht  zeigt,  je  nach  ihrem 
chemischen  Bestände  . 
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entweder  noch  mit  oder  nur  mit  ihrem        nur  nnter  sich  oder  endlich  weder 
ihrem  Mutter-  Mutterminerale              und  nicht  mit   ihrem  Mutter- 
minerale  und  auch  und  nicht  unter           mit  ihrem  minerale  noch  unter 
unter  sich  sich  Mutterminerale.  sich 


in  irgend  einem  Verwandtschaftsverhältnisse. 

Man  kann  also  hiernach  die  sämmüichen  Filialmineralvereine  (kurz- 
w^:  Pilial-Associationen)  in: 

Verwandten-AsBociationen  und  Fremden-Associationen, 
und  diese  wieder 
in 

Doppelverwand-    Einftchverwandten 
ten  Associationen       Associationen 

eintheilen.  —  Mögen  nun  aber  die  Olieder  dieser  Gresellschaftongen  unter 
sich  verwandt  sein  oder  nicht,  so  haben  sie  doch  eine  bestimmte  Gesetz- 
mässigkeit oder  Normalität,  insofern  sie  einerseits  aus  bestimmten 
Matemahnineralarten  unter  Einwirkung  bestimmter  ümwandlungsagentien 
und  überhaupt  unter  dem  Einflüsse  bestimmter  äusserer  Verhältnisse  ent- 
standen stud  und  auch  immer  entstehen  werden,  und  andererseits  immer 
in  einer  bestimmten  Beihenfolge  um-  oder  übereinander  unter  sich  ver- 
wachsen erscheinen.  Sie  bilden  also  unter  bestimmten  Verhältnissen  in  sich 
abgeschlossene  Kreise  (Associationskreise).  Und  eben  darum  wird 
man  auch  die  Zusammengehörigkeit  ihrer  Glieder  immer  wieder  leicht  er- 
kennen, so  lange  sie  noch  mit  ihrem  Mutterminerale  oder  unter  sich  selbst 
in  irgend  einem  Verbände  stehen.  Ist  dies  freilich  nicht  der  Fall,  ist  ihr 
Muttermineral  ganz  verschwunden  oder  sind  sie  selbst  durch  Wasser  ganz 
aus  dem  Bereiche  der  letzteren  entfernt  und  zwischen  anderen,  —  ihnen  in 
jeder  Beziehung  fremden,  —  Mineralvereinen  wieder  abgesetzt  worden,  dann 
wird  man  nur  noch  in  dem  Falle  ihre  Zusammengehörigkeit  erkennen  kön- 
nen, wenn  ihre  Glieder  entweder  sich  selbst  noch  chemisch  verwandt  oder 
schon  durch  vielfache  Erfahrung  als  gemeinsame  Zersetzungsproducte  eines 
bestimmten  Mutterminerales  bekannt  sind. 

§.  30.  Es  bilden  indessen  nicht  blos  die  aus  der  Zersetzung  eines 
Mutterminerales  hervorgegangenen  Filiabninerale  solche  Associationen,  son- 
dern es  setzen  auch  die  Mutterminerale  dieser  Vereine  selbst  mit  anderen, 
nicht  aus  ihnen  entstandenen,  Mineralien  Associationen  zusanunen. 
Hierdurch  können  wieder  mehrfache  Associationskreise  entstehen,  nämlich 
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ein  Associationskreis» 
welchen 


1)  das  Mutter- 
mineral einer  Filial- 
association  mit 
Mnttermineralien 
von  anderen  Filial- 
associationen 
bildet; 


2)  ein  solches 

Mnttermineral  mit 

Filialminem  des 

einen  oder  anderen 

mit  ihm  verbundenen 

Mutteiminerales 

bildet; 


3)  die  unter  sich 

verbundenen 
Mutterminerale  mit 
Filialmineralen  bil- 
den, die  aus  der 
Verbindung  der 
gegenseitigen  Zer- 
setzungsproducte 
hervorgegangen 
sind. 


4)  welcher  nur  aus 

den  Filialminem 
besteht,  die  aus  der 
Umwandlung  jedes 
einzelnen  Mutter- 
minerales  ent- 
sprungen sind. 


Nach  alleii  diesen  kann  also  ein  Mineral  in  so  verschiedenen  —  und 
noch  dazu  in  ihrer  Art  gesetzmässigen  —  Associationskreisen  auf- 
treten, dass  es  sehr  schwierig  wird,  ein  bestimmtes  Gesetz  nicht  nur  für 
sein  Auftreten  in  den  einzelnen  Kreisen,  sondern  überhaupt  auch  für  die 
Constitution  dieser  einzelnen  Associationskreise  aufzustellen.  Diese  Schwierig- 
keit kann  in  der  That  nur  dadurch  gehoben  werden,  dass  man  sich  über 
den  Begriff  Maternal-  und  Filiabnineral  klar  wird.  Jedes  Mineral  kann 
nämlich  zu  gleicher  Zeit  matemal  und  filial  sein,  wenn  es  aus  einem  schon 
vorhandenen  Minerale  erzeugt  wird  und  dann  wieder  aus  sich  heraus  neue 
Mineralien  erzeugt.  Der  Orthoklas  kann  z.  B.  aus  dem  Oligoklase  hervor- 
gehen und  ist  demnach  in  Beziehung  auf  den  letzteren  ein  Filialmineral, 
aber  er  kann  selbst  wieder  aus  sich  heraus  KaUglimmer,  Quarz,  Topas  oder 
Kaolin  erzeugen  und  erscheint  daher  in  Beziehung  auf  diese  Mineralien 
wieder  als  Maternahnineral.  Wo  ist  also  da  der  Anfang  und  das  Ende 
dieser  Associationen  zu  finden?  Welches  sind  da  die  Grundsteine,  auf 
welchen  man  das  ganze  Mineralgesellschaftsgebäude  auflführen  soll?  Welches 
überhaupt  die  ürmütter  des  ganzen  Minerakeiches?  —  Von  der  Beant- 
wortung dieser  Fragen  hängt  in  der  That  das  ganze  Gebäude  und  die 
ganze  Gesetzmässigkeit  der  ilineralassociationskreise  ab.  Wir  müssen  des- 
halb versuchen,  dieselben  im  Folgenden  vor  allen  Dingen  zu  beantworten, 
wenn  wii*  mis  dabei  auch,  —  wie  es  ja  geschichtlich  inmier  geschieht,  —  in 
die  ersten  Bildungsstadien  der  Erdrinde  zurückversetzen  und  diemuthmass- 
lichen  primitiven  Mineralarten  aufsuchen  müssen. 

§.  31.  Primitive  Minerale  und  ihre  Associationen.  —  Wie 
wohl  ziemlich  allgemein  angenommen  wird,  so  bestand  der  Erdkörper  in 
dem  ersten  Stadium  seiner  Entwickelung  aus  einer  ghihenden,  im  Schmelze 
befindlichen,  Masse,  welche  hauptsächlich  aus  solchen  Stoffen  zusammen- 
gesetzt war,  die  selbst  in  sehr  hohen  Hitzgraden  nicht  gasförmig  wer- 
den konnten,  und  war  umhüllt  von  einer  dichten,  heissen  Atmosphäre, 
welche  neben  Wasserdampf  und  den  gewöhnlichen  Atmosphärilien  eine  grosse 
Menge  dampfförmiger  Mineralelemente  enthielt.   Unter  den  nicht  verdampf- 
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baren  Bestandtheilen  der  Erdmasse  selbst  herrschten  allem  Anscheine  nach 
einerseits  die  alkalischen  Erden  und  eigentlichen  Erden,  vielleicht  auch  die 
Oxyde  des  Chroms,  Eisens  und  Mangans,  andererseits  die  Titan-  und  vor 
allem  die  Kieselsäure  vor;  denn  grade  diese  letztere  Säure  zeigt  in  den 
den  höchsten  Hitzegraden  zu  allen  basischen  Elementarverbindungen  eine 
so  starke  Verbindungskraft,  dass  sie  nicht  nm-  alle  anderen  ümwandlungs- 
stoflfe,  —  selbst  die  so  starke  Schwefelsäure,  —  aus  ihren  Verbindungen 
austreibt,  sondern  sich  auch  zu  gleicher  Zeit  mit  allen  möglichen  basischen 
Oxyden  zu  den  meistbasischen  Salzkörpem  verbinden  kann.  Unter  den 
dampfßi-migen  Bestandtheilen  der  glühheissen  Erdbälle  dagegen  machten 
sich  wahrscheinlich  die  Oxyde  der  Alkalien  und  derjenigen  Schwermetalle, 
welche  in  hohen  Hitzegraden  dampfförmig  werden  können,  so  Blei,  Wismut, 
Kupfer,  Silber,  Gold  u.  s.  w.  bemerklich.  —  So  lange  nun  die  Erdmasse 
selbst  im  Schmelz,  ihre  Gashülle  aber  glühheiss  blieb,  verhinderte  die  Hitze 
selbst  jede  Keaction  zwischen  den  Substanzen  dieser  beiden  Körpermassen 
aufeinander,  und  es  konnten  sich  in  Folge  davon  aus  dem  Schmelze  des 
Erdkörpers  allein  nur  säureüberreiche  Thonorde-,  Magnesia-,  Kalk-,  Eisen- 
oxydsilicate  im  bunten  und  schwankenden  Gemische  entwickeln.  Als  aber 
in  Folge  von  Wäimeausstrahlung  nach  dem  Weltenraume  hin  zuerst  die 
gasförmige  Umhüllung  des  Erdkörpers  und  dann  weiter  dieser  selbst  an 
seiner  Obei-fläche  sich  abzukühlen  begann,  da  schlugen  sich  aus  der  At- 
mosphäre die  Alkalien  und  Schwerraetalloxyde  in  der  Form  von  im  Meteor- 
wasser aufgelösten  Bicarbonaten  nieder.  Indem  sie  nun  auf  diese  Weise 
mit  den  zwar  in  Erstarrung  begriffenen,  aber  noch  weichen  und  daru^n 
durchdringlichen  Kalk-,  Magnesia-,  Thonerdesilicaten  in  Berührung  kamen, 
tauschten  sie  ihre  Säuren  theilweise  mit  der  Kalkerde  und  wohl  auch  mit 
der  Magnesia  aus,  so  dass  jetzt  nun: 

1)  Silicate,  welche  reich  an  Kieselsäm-e  und  allen  möglichen  Alkalien 
und  Schwermetalloxyden,  aber  arm  an  Kalkerde,  Baryt,  Magnesia  und 
Eisenoxydul  waren; 

2)  Silicate,  welche  reich  an  Magnesia,  Eisenoxydul  und  anderen  Schwer- 
metalloxyd^  und  auch  wohl  an  Kalkerde,  aber  arm  an  Alkalien 
waren; 

3)  Carbonate  des  Kalkes,  Barytes  und  Eisenoxydules,  welche  ausgelaugt 
wurden  und  in  dem  Wasser,  welches  jetzt  nun  die  Eidoberfläche  be- 
deckte, gelöst  blieben; 

entstanden.  —  Da  nun  alle  diese  Silicate  aus,  an  Basen  und  Kieselsäure 
reichen,  Mutterlösungen  hervor^gen,  so  mussten  sie  natürlich  auch  sehr 
basenreich,  zugleich  aber  auch  schwankend  in  ihrer  quantitativen  Zusammen- 
setzung sein,  und  da  sie  sich  aus  concentrirten  Lösungen  und  unter  dem 
Einflüsse  des  heissen  Erdinnern  sehr  rasch  entwickelten,  so  konnten  sie 
einerseits   meistens   ihre   Köi-performen   nicht   vollständig   entwickeln    und 
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andererseits  kein  Wasser  in  sich  au&ehmen  oder  festhalten.  Charakteristisch 
ist  demnach  für  diese  zuerst  entstandenen  Mineralarten,  welche  wir  Pri- 
mitiv- oder  Urminerale  nennen  wollen,  dass  sie 

1)  sehr  reich  an  Basen  aller  Art  sind; 

2)  eine  quantitativ  sehr  schwankende  Zusammensetzung  haben; 

3)  kein  Wasser  enthalten; 

4)  gewöhnlich  nur  unvollständig  entwickelte  Krystallformen  zeigen. 

Erläuternde  Zusätze: 

1)  Da  die  bisjetzt  bekannt  gewordenen  ältesten  Felsarten  nur  aus  wasser- 
losen Silicaten  bestehen,  so  lange  sie  scheinbar  noch  ganz  frisch  sind,  und 
da  auch  noch  gegenwärtig  namentlich  die  frisch  aus  dem  Meeresbeite  hervor- 
brechenden vulcanischen  Mineralmassen  fast  ausschliesslich  aus  schwankend 
zusammengesetzten,  basenreichen  und  im  frischen  Zustande  wasserlosen  Sili- 
caten bestehen,  so  erscheint  die  obengegebene  Ansicht  nicht  unwahrschein- 
lich, sobald  man  überhaupt  annimmt,  dass  die  Erdkugel  im  ersten  Stadium 
ihrer  Entwicklung  sich  im  vollen  Schmelze  befunden  hat.  Rechnet  man 
dazu,  dass  die  Kieselsäure  fast  alle  anderen  Säuren  in  der  Schmelzhitze 
aus  ihren  Verbmdungen  treibt  und  dass  sich  in  hohen  Hitzegraden  weder 
Carbonate  noch  Sulfate  halten  können;  ja  dass  bei  Gegenwart  von  heissen 
Wasserdämpfen  oder  gar  von  Wasserstoffgas  auch  die  Schwefelmetalle  keinen 
Bestand  haben,  so  ist  die  Annahme,  dass  sich  im  ersten  Stadium  der  Erd- 
rindebildung nur  Silicate  entwickeln  konnten,  gewiss  sehr  wahrscheinlich. 

2)  In  den  Associationen  der  Silicate  findet  man  nun  in  der  R^el: 

1)  kieselsäurereiche  Silicate  mit  kieselsäureärmeren  Silicaten  und  dann 
noch  häufig  mit  Quarz; 

2)  kieselsäureärmere  Silicate   mit  kieselsäurearmen  Silicaten  und  dann 
stets  ohne  Quarz. 

Wie  man  sich  diese  und  ähnliche  Erscheinungen  in  den  Associationen 
der  Silicate  erkläi-en  soll,  darüber  mögen  folgende  Erfahrungen  und  An- 
deutungen Aufschluss  geben: 

Befinden  sich  mehrere  ungleich  starke  Basen  in  einer  säurehaltigen 
Flüssigkeit,  so  bemächtigen  sich  die  stärkeren  derselben  der  vorhandenen 
Säure  eher,  als  dies  die  schwächeren  vermögen.  Ist  nun  grade  soviel  Säure 
vorhanden,  als  jene  stärkeren  Basen  zu  ihrer  Sättigung  brauchen,  so  blei- 
ben die  schwächeren  Basen  frei  in  der  Flüssigkeit  zurück.  Ist  aber  mehr 
Säure  vorhanden,  als  die  stärkeren  zu  ihrer  vollen  Sättigung  brauchen,  so 
verbindet  sie  sich  nun  noch  mit  der  noch  freien  schwächeren  Basis.  Das 
so  entstandene  Salz  der  schwächeren  Basis  kann  dann  entweder  mit  dem 
Salze  der  stärkeren  Basis  sich  zu  einem  Doppälsalze  verbinden  oder  auch 
für  sich  allein  auftreten,  wenn  es  sich  erst  nach  der  Entwickelung  des 
stärkeren  Salzes  gebildet  hat. 

Unter  allen  Basen  sind  bekanntlich  die  Alkalien  die  säuregierigsten; 
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nach  ihnen  folgen  die  alkalischen  Erden  und  die  isomorphen  Monoxyde  der 
Schwermetalle;  die  schwächsten  der  Basen  sind  im  Verhältnisse  zu  den 
obengenannten  die  Sesquioxyde  der  Erden  und  Schwermetalle,  namentlich 
die  Thonerde,  das  Eisen-,  Mangan-  und  Chromoxyd;  ja  diese  letzteren 
können  sogar  den  Alkalien  gegenüber  die  Stelle  einer  Säure  vertreten.  Be- 
finden sich  nun  in  einer  und  derselben  Mutterlösung  neben  einer  gemein- 
schaftlichen Säure  zugleich  Alkalien,  alkalische  Erden  und  die  ebengenannten 
Sesquioxyde,  so  werden  sich  stets  zuerst  die  Alkalien  mit  der  vorhandenen 
Säure  vollständig  sättigen;  bleibt  nun  noch  Säure  übrig,  so  wird  dieselbe 
von  den  alkaüschen  Erden  aufgenommen.  Füi-  die  Sesquioxyde  bliebe  dann 
nur  der  jetzt  noch  Äbrige  Rest  der  Säure,  wenn  nicht  merkwürdiger  Weise 
die  Alkalien,  alkalischen  Erden  und  Monoxyde  der  Schwermetalle  eine  be- 
sondere Neigung  hätten,  sich  mit  den  Salzen  der  Sesquioxyde  zu  Doppel- 
salzen zu  verbinden  und  in  Folge  davon  in  dem  Augenblicke,  wo  sie  selbst 
sich  mit  der  Säure  sättigen,  diese  Sesquioxyde  anregten,  Säure  anzuziehen, 
so  dass  sie  nun  ebenfalls  Salze  bilden,  mit  denen  sich  nun  augenblicklich 
jene  alkalischen  Salze  zu  Doppelsalzen  verbinden.  Diese  eigenthümliche 
Erscheinung  tritt  namentlich  bei  den  Sulfaten  und  Silicaten  hervor,  in 
denen  man  vorherrschend 

j-    a  ir  j.      i     der  Alkalien,      \       ..   a  ir  x        /  der  Thonerde, 
die  Sulfat.e     l   «  ,.   ,       « ^      l    mit  Sulfaten     \      .     ,;.. 
,  1  alkalischen  Erden  (  ^  j     des  Eisen-, 

oL-1-    X         1     oder  Schwer-      /       «-i-    x  i  Mangan-  oder 

Sihcate       /       i.  «  j      l        Sdicaten        Im.  j 

f   metallmonoxyde    ]  [  Chromoxydes 

zu  multiplen  Salzen  verbunden  sieht. 

3)  Am  meisten  und  verschiedenartigsten  treten  jedoch  diese  eigenthfim- 
lichon  Verbindungsverhältnisse  bei  den  aus  gemeinschaftlichen  Mutterlösun- 
gen entstehenden  Silicatarten  hervor: 

a.  Wenn  in  einer  solchen  Mutterlösung  weit  mehr  Kieselsäure  vor- 
handen ist,  als  zur  vollständigen  Sättigung  aller  vorhandenen  Basen 
gehört,  so  werden  sich  beim  Vorhandensein  von  Alkalien,  alkalischen 
Erden  und  Thonerde  oder  auch  Eisenoxyd  kieselsäurereiche  Sili- 
cate bilden,  und  zwar: 
ou  wenn  Alkalien  vorherrschen, 

1)  znnädist  alkalienreiche  Thonerdesilicate  (z.  B.  Orthoklas, 
Albit,  OligoUas); 

2)  nach  ihnen:  alkalienarme,  aber  an  alkalischen  Erden 
oder  Eisen-  und  Manganoxydulreiche  Silicate  (z.  B.  Tur- 
malin,  Oranat,  Hornblende),  welche 

o.  beim  Vorhandensein  von  hinlänglicher  Thonerde  noch  Thon- 
erdesilicate, 
b.  beim  Mangel  an  Thonerde  und  Vorhandensein  von  Eisenoxyd 
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dieses  letztere  an  der  Stelle  des  ersteren  in  sich  aufnehmen 
und  nun  thonerdelose  Eisensilicate 
darstellen; 
3)   endlich  aus  der  nun  noch  übrigen  Kieselsäure:  Quarz; 
ß.  wenn  die  alkalischen  Erden  oder  die  ihnen  isomorphen 
Monoxyde  des  Eisens  und  Mangans  vorherrschen, 

1)  zunächst  Silicate  mit  diesen  ebengenannten  Basen  und  den  vor- 
handenen Alkalien; 

2)  sodann  alkalienlose  Kalkerde-,  Magnesia-  oder  Eisenoxydulsilicate; 
'     3)   endlich  Quarz. 

b.  Wenn  dagegen  eine  Mutterlösung  nicht  soviel  Kieselsäure  ent- 
hält, als  zur  vollständigen  Sättigung  der  in  ihr  vorhandenen  Basen 
nöthig  ist,  dann  werden  sich  in  ihr  unter  den  schon  bei  a.  genannten 
Verhältnissen  kieselsäurearnie  Silicate,  aber  nie  zugleich  auch 
Quarz  bilden  können;  ja  dann  kann  es  vorkommen,  dass  sogar  die 
Thonerde  oder  auch  das  etwa  vorhandene  Eisensesquioxyd  zum  Theil 
die  Stelle  der  fehlenden,  aber  doch  nöthigen  Kieselsäure  vertreten 
muss.  Dies  vorausgesetzt  wird  in  diesen  Fällen  gewöhnlich  neben 
einem  kieselsäurereicheren  Silicate,  welches  die  vorhandenen  Alkalien 
oder  statt  deren  Kalkerde  enthält  (—  z.  B.  Labrador  — )  ein  kiesel- 
säureärmeres, aber  Eisen-  und  auch  wohl  Manganoxydul  haltiges, 
alkalienloses  Silicat  entstehen. 
Hiemach  würden  also  entstehen  aus  einer 

an  Kieselsäure  überreiche  an  Kieselsäure  armen 

Lösung:  Lösung: 

kieselsäurereiche  Silicate  kie'selsäurearme  Silicate 

mit  Quarz.  ohne  Quarz. 

Diese  Silicate  selbst  würden  Diese  Silicate  würden  nun  selbst 

dann  sein:  wieder  sein: 

theils  alkaüen-  und    theils  alkalien-  und  theils  Kieselsäure  theils  Kieselsäure 

thonerdereiche             thonerdearme  reichere,  Thon-  ärmere,  wenig 

Silicate  mit  mehr            Silicate  mit  erde  und  Alkalien  oder  keine  Thonerde 

Kieselsäure;                wenigerer  oder  Kalkerde  und  Alkalien,  aber 

Kieselsäure;  haltige;  Eisenozyd  haltige 

Silicate. 

Li  der  That  findet  man  auch  in  der  Natur  die  kieselsäureichen  Feld- 
spathe  (Orthoklas  und  Oligoklas)  fast  stets  im  Verbände  mit  Quarz  und 
einem  alkalien-  und  thonerdeannen  Silicate  (Tm-malin,  Granat,  Glimmer, 
Hornblende);  die  kieselsäurearinen  Feldspathe  (Anorthit  und  Labrador)  da- 
gegen mit  einem  thonerdearmen,  aber  viel  Eisenoxyd  und  Kalkerde  baltigem 
Silicate  (Augit,  Kalkhomblende,  Diallag,  Hypersthen  etc.)  ohne  Quarz. 
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Man  könnte  hierbei  freilich  entgegnen,  dass  z.  B.  Orthoklas  auch  mit 
kalireichem  Glimmer  vorkommt;  allein  wenn  man  bedenkt,  dass  in  dem 
eben  erwähnten  Falle  der  Kaligliramer  höchst  wahrscheinlich  erst  später 
aus  dem  Turmaline  durch  Zutritt  von  kieselsaurem  Kali  entstanden,  und 
dass  es  überhaupt  erwiesen  ist,  dass  viele  alkaUenanne  Silicate  erst  später 
durch  Aufnahme  von  kieselsam-en  Alkalien  in  alkalienreiche  umgewandelt 
werden,  so  möchte  die  obige  Angabe  wenigstens  im  Allgemeinen  ihre 
Gültigkeit  behaupten. 

§.  32.  Primäre  Maternalmineralien  und  ihre  Associationen. 
Von  den  im  vorigen  Paragraph  angedeuteten  ürmineralien  werden  indessen 
gegenwärtig  vielleicht  nur  noch  an  denjenigen  Orten  der  Erdrinde,  zu  denen 
weder  das  Wasser  noch  die  in  ihm  auflösbaren  TJmwandlungsagentien  ge- 
langen können,  Ueberreste  gefunden:  am  ersten  noch  im  tiefsten  Innern 
des  Grundschiefergebirges,  wahrscheinlich  auch  in  den  frischen  Eruptions- 
massen der  noch  gegenwärtig  aus  dem  Grunde  des  Oceanes  hervorgetriebe- 
nen Vulkaneninseln;  gewiss  aber  am  wenigsten  in  den  von  Erzlagerstätten 
und  Erzgängen  —  diesen  muthmasslichen  Abkömmlingen  der  Primitivmine- 
ralien —  durchzogenen  Felsarten.  Wenn  wir  nun  aber  auch  in  der  Ge- 
genwart diese  Urahnen  des  Mineralreiches  nirgends  mehr  mit  voller  Sicher- 
heit auffinden  können,  so  ist  es  uns  doch  gestattet,  unter  den  noch 
gegenwärtig  vorhandenen  Mineralalien  diejenigen,  welche  ihrem  ganzen 
Habitus  nach  den  oben  aufgestellten  Anspi-üchen  am  meisten  sich  nähern 
und  jedenfalls  als  die  ersten  —  dm*ch  Auslaugung  der  überflüssigen  Be- 
standtheile,  (z.  B.  der  überschüssigen  ßaryterde  und  Kalkerde,  des  Fluor- 
calciums,  der  Schwermetalle  und  der  Kieselsäure)  entstandenen  —  Umwand- 
lung8producteoderTochterminerale(daher:PrimäreMaternalmineralien) 
der  Primitivmineralien  anzusehen  sind,  als  Repräsentanten  dieser  letzteren 
gelten  zu  lassen,  und  als  solche  Repräsentanten  oder  primäre  Matemal- 
mineralien müssen  wir  nach  dem  Obigen  au&tellen: 

alle  vielbasischen,  quantitativ  schwankend  zusammengesetzten,  wasser- 
losen, —  meist  auch  schwermetallhaltigen,  —  Silicate,  welche  nur 
selten  in  vollständig  entwickelten  KrystaUformen  auftreten,  und  bis 
jetzt  wenigstens  noch  nicht  mit  Bestimmtheit  in  Pseudo- 
morphosen  nach  anderen,  anerkannt  jüngeren,  Mineralien 
gefunden  worden  sind. 

Zu  diesen  Primärmaternalminern  müssen  alsdann  unter  den  Ge- 
mengtheilen  der  Felsarten  gezählt  werden: 
a."  unter  den  Edelkieseln: 

1)  die  vielfach  zusammengesetzten,  Boroxyd,  Phosphorsäure,  Fluor, 
Kalkerde,  Magnesia,  Eisen-  und  Manganoxydul-  (und  wahrschein- 
lich auch  Zinnoxyd-)  haltigen  Turmaline; 

2)  die  Thonerde,  Magnesia,  Kalkerde,  Eisen-  und  Manganoxydul-  (Titan- 
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säure  und  auch  wohl  Chromoxyd-)  haltigen  Granate,  so  namentlich 
die  Pyrope,  welche  mit  zu  den  Müttern  des  Talkes  und  Serpen- 
tines  gerechnet  werden  müssen; 

3)  die  wasserlosen,    Magnesia,    Eisenoxydul,    Nickeloxyd,    Titan-  und 
Phosphorsäurehaltigen  Chrysolithe  (Olivine); 

4)  die  wasserlosen  Cordierite  (Dichroite); 

b.  unter  den  Amphiboliten: 

1)  die  Thonerde,  viel  Magnesia,  wenig  Kalk,  Kali,  Natron,  Eisenoxydul, 
Fluor  und  Titansäure-  (auch  Gold-)  haltigen  Hornblenden; 

2)  die  Thonerde,  viel  Kalkerde,  wenig  Magnesia,  Eisen-  und  Mangan- 
oxyduUialtigen  Augite; 

c.  unter  den  Phengiten:  die  wasserlosen,  Thonerde,  Kali,  Magnesia, 
Eisenoxydul,  Fluor,  Phosphorsäure-  (wahrscheinlich  auch  meistens 
Titansäure  und  Zinnoxyd-)  haltigen  Glimmer. 
Bemerkenswerth  erscheint  in  den  eben  genannten  Mineralien  zunächst 
der  nie  fehlende  Gehalt  an  Magnesia  und  Eisenoxydul,  sodann  der 
Gehalt  an  Fluor,  Phosphor-  und  Titansäure;  endlich  in  den  Horn- 
blenden der  Gehalt  an  Gold  und  in  den  Turmalinen  und  Glimmern 
der  Gehalt  an  Zinnoxyd.  Ich  möchte  ihn  grade  für  diese  Mineralien 
als  Primärmineralien  bezeichnend  nennen.  Es  Hesse  sich  hierdurch 
dann  auch  erklären,  warum  Zinnoxyd,  Apatit,  Fluorit  und  Rutil 
oder  Sphen  hauptsächlich  in  der  Association  der  Turmaline,  Glinmier 
und  Hornblenden  und  warum  man  Gold  und  Butil  vorzüglich  in  der 
Gesellschaft  der  Hornblende  antrifft:  es  wären  in  diesem  Falle  Apatit, 
Fluorit,  Chlorit,  Quarz,  Titaneisenerz,  Rutil,  Sphen,  Zinnerz  und  Gold 
Auslaugungs-  und  Zersetzungsproducte  der  obengenannten  Primär- 
matemalmineralien. 

d.  unter  den  Feldspathen:  die  zugleich  Kali,  Natron,  Kalk-  und 
Baryterdehaitigen  Plagioklase,  zu  denen  namenüich  die  als  Gemische 
von  Orthoklas  und  Albit  und  von  Albit  und  Labrador  oder  Anorthit 
anzusehenden  Oligoklase  und  die  Kali-Natronorthoklase  zu 
rechnen  sind; 

e.  endlich  auch  die  krystallinischen,  aber  nicht  auskrystallisirten  Quarze. 
In  Ermangelung  der  ächten  ürminerale  lassen  wir  nun  im  Folgenden 

diese  Primärfilialminerale  als  die  Muttermineralien  gelten,  wdche  durch 
ihre  Zersetzung,  Auslaugung  oder  Umwandlung  alle  späteren  Minendarten 
und  deren  Gesellschaftungen  erzeugt  haben  und  so  zugleich  den  Grund 
und  Boden  bilden,  auf  welchem  nun  das  complicirte  Gebäude  aller  anderen 
Mineralassociationen  aufgebaut  werden  kann.  Ehe  aber  zur  Au&teUung 
dieser  letzteren  übergegangen  werden  kann,  ist  es  nothwendig,  zunächst  die 
Merkmale   anzugeben,   durch   welche   die  Associationen   dieser  primären 
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Filialniinerale,  welche  wir  aber  aus  dem  oben  angegebenen  Grunde  primäre 
Maternal-Associationen  nennen  wollen,  ausgezeichnet  sind: 

1)  Zunächst  müssen  die  in  ihnen  auftretenden  Mineralarten  die  oben 
schon  genannten  Charaktermerkmale  besitzen  und  demgemäss  aus  den 
ebenfalls  schon  erwähnten,  wasserlosen  und  nicht  als  Pseudomorphosen 
auftretenden,  Siliciolithen  bestehen. 

2)  Es  dürfen  daher  auch  in  ihnen  keine  quantitativ  bestimmt  zusanomen- 
gesetzten,  einfachen  Feldspathe,  wie  Adular,  Albit  oder  Anorthit, 
keine  wasserhaltigen  Silicate,  noch  weniger  Carbonate,  Sulfete  oder 
Sulfurete  und  am  wenigstens  Minerale,  welche  anerkannte  Zersetzungs- 
oder Verwitterungsproducte  sind,  vorkommen.  Ist  dies  aber  doch  der 
Fall,  so  ist  dies  nur  ein  Beweis,  dass  die  Charakterminerale  dieser 
Associationen  schon  in  der  Umwandlung  begriffen  sind. 

Wie  schoh  im  ersten  Abschnitte  wiederholt  gezeigt  worden  ist,  so 
sind  wohl  alle  Carbonate,  Sulfate  und  Sulfurete  secundäre  Mineral- 
bildungen, welche  durch  Kohlensäure  und  Schwefelwasserstoffhaltiges 
Wasser  erzeugt  worden  sind.  Die  Sulfurete  waren  anfangs  Carbonate 
oder  Silicate  oder  auch  Oxyde;  die  Sulfate  dagegen  waren  erst 
Sulfurete  und  wurden  dann  durch  Sauerstoff  in  schwefelsaure  Salze 
umgewandelt.  Aus  diesem  Grunde  schon  dürfen  diese  Mineralarten 
nicht  in  primären  Mutterveremen  vorkonrnaen.    Später  mehr  davon. 

3)  Sie  bilden  bunt  durch  einander  gewachsene  Aggregationen,  deren 
einzelne  Individuen  selten  vollständig  auskrystallisirt  erscheinen. 

4)  Drusenbildungen  konmfien  nicht  in  ihrer  Masse  vor,  so  lange  die  sie 
constituirenden  Minerale  frisch  sind. 

5)  Sie  können  nicht  in  Gängen  auftreten,  welche  andere  Gebirgsarten 
durchsetzen;  denn  dann  wären  sie  jünger  als  diese. 

§.  33.  Primäre  Filialminerale  und  ihre  Associationen. 
Den  im  Vorigen  angegebenen  Matemahnineralien  werden  durch  Kohlensäure- 
haltiges Wasser  so  lange  überschüssige  Bestandtheile  —  (namentlich  Kalk- 
erde, Baryterde,  Eisenoxydul  und  andere  Schw^metalloxyde)  —  entzogen, 
bis  die  noch  vorhandenen  in  solchen  Quantitäten  auftreten,  dass  sie  festere,* 
nicht  mehr  so  leicht  durch  Cmwandlungsagentien  angreifbare, 
stöchiometrisch  bestimmbare  Mischungen  bilden.  Hierdurch  entstehen  aus 
ihnen  mehrere  ganz  neue  Gruppen  von  Mineralarten  nämlich: 
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1)  eine  Gruppe,  welche 

durch  die  Rückstände  der 

Auslaugungen,  also  durch 

die  ausgelaugten 

Mutterminerale 

seihst  gebildet  werden. 

(I.  Gruppe.) 


2)  eine  Gruppe,  welche  durch  die  ausgelaug- 
ten Producte  gebildet  werden,   indem  sich 


a.  die    Auslaugungspro- 
ducte  des  einen  Minerales 
in   die  Masse  des  andern 
ausgelaugten  Muttermine- 
rales  einschieben. 
(IL  Gruppe.) 


b.  die  Auslaugungspro- 

ducte  der   Muttermine- 

ralien 


«.   unter 
einander  zu 
neuen   Mine- 
ralien yer- 

binden. 
(ni.  Gruppe.) 


ß.  jedes  Aus- 
laugungspro- 
dnct  für  sich 
allein  ein  be- 
sonderes Mi- 
neral bildet. 
(IV.  Gruppe.) 

Da  die  auf  diese  Weise  entstehenden  neuen  Mineralarten,  welche  wir 
primäre  Pilialminerale  nennen  wollen,  nach  ihrer  chemischen  Zusammen- 
setzung sowohl  unter  sich,  wie  auch  ihrem  Mutterminerale  gegenüber  sehr 
verschiedenartig  sind,  so  bedarf  jede  ihrer  vier  Gruppen  eine  besondere 
Beschreibung. 

§.  34.  Die  zu  der  I.  und  11.  der  eben  angegebenen  Gruppen  gehörigen 
Piliahninerale  sind  eigentlich  nichts  weiter  als  diemetamorphosirten 
Mutterminerale  selbst  imd  stehen  darum  in  der  K^el  in  irgend  einer 
nahen  Bestandesverwandtschaft  und  Association  zu  diesen  ihren  Muttermine- 
ralien, so  dass  schon  durch  diese  beiden  Beziehungen  ihre  Abstammung 
und  Zusammenhörigkeit  erkannt  werden  kann. 

1)  In  Beziehung  auf  die  Verwandtschaftsverhältnisse  dieser 
Filialminerale  zu  ihren  Muttermineraleu  sind  namentlich  folgende  Abstufun- 
gen zu  bemerken.  Das  Filiahnineral  ist  nach  dem  Obigen  entstanden  aus 
dem  Muttermineral: 


entweder  durch 

blosse  Auslaugung 

Ton  Basen; 


oder  durch  Zer- 

theilung   des 
Mutterbe  stau  des; 


oder   durch  Zutritt 
eines    neuen    basi- 
schen Bestand-' 
theiles ; 


sei   es   emer  neuen 
Basis,  welche 


oder  durch  Aus- 
laugang eines  yor- 
handenen  und  Zu- 
tritt eines  neuen 
Bestandtheiles, 


sei  es  eines  neuen, 
—  isomorphen  oder 
auch  fremdartigen 
— ,  Umwandlungs- 
Stoffes. 


einer  vor-      oder 
handenen    frem^- 
Basis  iso-  artig  und 
morphist.  nicht  iso- 
morph 
ist. 
Die  so  entstandenen  Pilialminerale  haben  demnach  nicht  aUe  gleiche 
Verwandtschaftsbeziebungen  zu  ihren  Muttermineralien.     Durch  diese  Be- 
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Ziehungen  nun  werden  folgende  Grade  oder  Abstufungen  der  Verwandtschaft 
zwischen  den  Filialmineralen  und  ihren  Muttermineralen  hervorgerufen, 
welche  von  der  höchsten  Bedeutung  für  die  Associationsverhältnisse  dieser 
Mineralvei'wandten  sind: 

I.  Verwandtschaftsgrad:  Die  Filialminerale  haben  mit  ihrem 
Mutterminerale  eine  qualitativ  und  quantitativ  sehr  nahe 
stehende  Zusammensetzung  (und  lassen  sich  demnach  ganz  oder  fast 
auf  eine  und  dieselbe  stöchiometrische  Formel  zurückfuhren). 

a.  Gruppe:  Die  Filialminerale  besitzen  mit  ihrem  Mutterminerale  ganz 
gleichen  Umwandlungsstoff,  aber  eine  Basis  des  Muttermiuerales  ist: 

1.  Sippe:  th  eil  weise  dnrch  2.  Sippe:  ganz  durch  eine  3.  Sippe:  ganz  ans  dem 
eine  andere,  aber  iso-  andere,  aber  isomorphe  Bestände  verschwunden, 
morphe  vertreten.  ersetzt. 

In  diese  Sippen  gehören  vor  allen  die  Filialminerale  des  Oligoklas :  Orthoklas  und 
Albit;  dann  des  Labradors:  4i^orthit. 

b.  Gruppe:  Die  Filialminerale  besitzen  einen  anderen  ümwandlungsstoff 
als  ihr  Muttermineral.  Indessen  ist  derselbe  doch  dem  des  letzteren 
isomorph  und  vertritt  ihn  oft  auch  nur  theilweise.  Dabei  sind  ihre 
Charakterbasen  mit  denen  des  Muttermiuerales: 

1,  Sippe:  ganz  gleichartig.  2.  Sippe:   nicht  ganz  gleichartig,  aber 

doch  isomorph. 
Hierher  gehört  der  Turmalin  mit  seinem  Fiiialminerale,  dem  Kaliglimmer. 
n.  Verwandtschaftsgrad:    Die  Filialminerale  haben  mit  ihrem 
Mutterminerale  eine  qualitativ  sehr  ähnliche,  aber  quantitativ 
unähnliche  Zusammensetzung  (und  lassen  sich  demnach  nicht  auf 
die  stöchiometrische  Formel  des  letzteren  vollständig  zmückfahren). 

Unter  den  hier  vorzugsweise  zu  berücksichtigenden  Silicaten  treten. in 
dieser  Beziehung  hauptsächlich  folgende  Gruppen  auf: 

a.  Gruppe:  Die  Menge  des  ümwandlmigsstoffes  (d.  i.  der  Kieselsäure) 
beträgt  ebenso  wie  die  Menge  der  Basen  im  Filial-  und  Muttermineral 
gleichviel,  aber  das  ei-stere  besitzt  ausserdem  noch  Wasser. 

Cordierit  besteht  aus  M^  Si^  +  2  Mg  Si;  Fahlunit  dagegen 
aus  Äi2  Si^  +  2  R  Si  +  3  H. 

b.  Gruppe:  Die  Menge  des  ürawandlungsstoflfes  ist  in  dem  Filialmine- 
rale geringer  als  in  dem  Mutterminerale  bei  sonst  gleicher  Quantität  der 
Basen. 

Orthoklas  besteht  aus  K  sV  -f  il  Si^,  enthält  also  6  Atom 
Kieselsäure;  Leucit  dagegen  besteht  aus  K  Si  +  Äl  Si^,  enthält 
also  nur  4  Atome  Kieselsäure. 

c.  Gruppe:  Die  Menge  des  Umwandlungsstoffes  ist  m  dem  Filial-  und 
Mutterminerale  gleich,  aber  die  Quantität  der  wesentlichen  und  isomorphen 
Basen  oder  Theilsalze  ist  ungleich. 
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In  diese  Gruppe  gehört  z.  B.  der  Kalkthongranat  von  der  Formel 
m  E*  Si  +  n  ^^  Si^  mit  seinen  Filialarten,  Vesuvian  und  Epidot; 
den  diese  drei  Mineralien  haben  zwar  alle  die  eben  genannte  Formel, 
allein 

im  öranat  ist  m  =  3  und  n  =  1, 
im  Epidot  ist  m  =  3  und  n  =  2, 
im  Vesuvian  ist  m  =  9  und  n  =  2. 
Ebenso  mag  auch  hierher   gehören   die  Thonmagnesiahorn- 
blende  und  der  Magnesiaglimmer;  denn  beide  haben  die  Basen 
B  =  Mg  4-  Fe  und  B  =  J^l  oder  F'e  mit  einander  gemein  und 
unterscheiden  sich  hauptsächlich  dadurch,    dass  in  der  Hornblende 
nächst  der  Magnesia  die  Ealkerde  vorherrscht,  während  im  Glimmer 
die  Ealkerde  &st  ganz  verschwindet  und  dafür  Kali  auftritt, 
d.  Gruppe:  Filial-  und  Muttermineral  haben  ungleiche  Quantitäten  an 
ümwandlungsstoflF  und  an  Basen. 

Chrysolith,  welcher  aus  R'*  Si  wobei  B  =  Mg  +  Fe  ist,  besteht, 
und  Serpentin,  welcher  aus  B''  Si*  +  2  H  besteht.  Cordierit, 
Pinit  und  Glimmer,  unter  denen 

Cordierit  =  ü^  Si»  +  2  Mg  Si 
Pinit  =  il  Si*  +  E  Si;  B  =  Fe  -f  K 
Glimmer  =  3  Jö  Si  +  E  Si^;  B  =  K 
ist 

ni.  Verwandtschaftsstufe:  Die  Filialminerale  haben  mit  dem 
Mutterminerale  nur  noch  den  Umwandlungsstoff  und  eine 
seiner  Charakterbasen  gemein,  sonst  aber  eine  quantitativ  und 
qualitativ  unähnliche  Zusammensetzung.  Von  dieser  Stufe  kann 
man  hauptsächlich  folgende  Gruppen  unterscheiden: 

a.  Gruppe:  Die  Filialminerale  erscheinen  als  der  Auslaugungsrest 
ihrer  Mutterminerale: 

In  dieser  Weise  sind  Chlorit,  Speckstein  und  Serpentin  Beste 
der  Magnesiahomblende;  Kaolin  ein  Rest  des  Orthoklases  oder 
Albites;  ebenso  Andalusit  und  vielleicht  auch  Disthen,  Umwand- 
lungsreste des  Orthoklases,  oder  auch  wohl  von  Ealiglimmer(P). 

b.  Gruppe:  Die  Filialminerale  erscheinen  ihrem  Grundbestande  nach 
als  Auslaugungsreste,  welche  aber  wieder  neue  Bestandtheile  in  sich 
aufgenonunen  haben  und  durch  dieselben  mehr  oder  weniger  umgewandelt 
worden  sind.  • 

Der  Topas  ist  ein  Auslaugungsproduct  des  Feldspathes,  welches 
durch  Aufiiahme  von  Fluor  umgewandelt  worden  ist.  Er  könnte  aber 
auch  ein  durch  Fluor  umgewandelter  Andalusit  sein. 

In  der  Begel  sind  diese  Filialminerale  Zwitterproducte,  welche 
dadurch  entstanden  sind,    dass  das  Auslaugungsproduct  des  einen 
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MatemaleB  von  der  ausgelaugten  Masse  eines  anderen  Matemalmine- 
rales  au^enommen  wurde.  So  ist  es  namentlich  mit  dem  Topas, 
welcher  wahrscheinlich  durch  Einfluss  des  sich  umwandelnden  OUm- 
mers  oder  Turmalins  auf  den  ausgelaugten  Orthoklas  entstanden  ist, 
oder  auch  wohl  mit  dem  Kaliglimmer,  welcher  wohl  in  vielen  Fällen 
ein  Tochtermineral  zwischen  Orthoklas  und  Turmaün  ist  Man  trifft 
darum  auch  diese  Art  von  Filialmineralien  sehr  häufig  in  der 
Association  zwischen  den  Umwandlungsresten  ihrer  Matemalminerale. 
Demgem&ss  gehören  alle  diese  Filialminerale  in  die  zweite  der  oben 
angegebenen  Assodationsgruppen. 

2)  Die  eben  geschilderten  Yerwandtschaftsgruppen  der  Filialminerale 
zeigen  sich  nun  auf  mannichfache  Welse  mit  ihren  Muttermineralen  assocürt. 
Sehr  häufig  erscheinen  sie  in  der  innigsten  Verwachsung  mit  noch  Mschen 
Muttermineralien,  so  dass  man  zu  der  Annahme  getrieben  wird,  dass  sie 
zu  gleicher  Zeit  mit  den  letzteren  aus  einer  und  derselben  Mutterlösung 
entstanden  sind;  oft  auch  bilden  sie  nur  mehr  oder  minder  ausgebildete 
Erystallrinden  auf  den  Spaltflächen  oder  den  Oberflächen,  ja  bisweilen  auch 
den  Kern  ihrer  Mutterindividuen;  nicht  weniger  häufig  erscheinen  ihre 
Erjrstalle  eingebettet  in  der  derb  ausgebildeten  Masse  ihrer  Mutterminerale 
oder  sie  stellen  auch  umgekehrt  eine  unkrystallinische  Masse  dar,  in  welcher 
noch  die  unzersetzten  Beste  ihrer  Mutterminerale  eingewachsen  liegen.  Oft 
femer  konmit  es  auch  vor,  dass  ihre  Erystalle  in  der  ganz  zersetzten 
Masse  ihrer  Mutterminerale  li^en.  Endlich  trifft  man  sie  auch  in  der 
Gesellschaft  von  den  Matemalassocürten  ihrer  Mutterminerale  ohne  diese 
letzteren,  so  dass  man  genöthigt  ist  anzunehmen,  dass  ihre  Mutterminerale 
g&Dzlich  in  sie  umgewandelt  worden  sind.  So  komcmen  auf  dem  Thüringer- 
walde grosskömige  Granite  vor,  welche  aus  OligoUas,  Quarz  und  Turmalin 
bestehen.  Aber  man  trifft  an  einem  und  demselben  Felsen  dieser  Granite 
auch  Stellen,  an  denen  dieselben  aus  einem  Gemenge  von  Orthoklas,  Quarz 
und  KaUglimmer  bestehen.  Vergleicht  man  nun  diese  Qlimmergranite  mit 
jenen  Turmalingraniten,  so  findet  man,  dass  die  Glimmermassen  genau  die 
Bäume  von  Turmalinbündeln  ausfallen.  Da  man  nun  in  der  That  an  diesen 
Graniten  Turmaline  findet,  welche  erst  theilweise  in  Glimmer  umgewandelt 
ersdieinen,  so  muss  man  annehmen,  dass  überhaupt  die  Glinunerbündel 
dieses  Granites  aus  dem  Turmaline  entstanden  sind.  In  dieser  ViTeise 
können  also  auch  diese  Filialminerale  bei  der  vollständigen 
Umwandlung  ihrer  Mutterminerale  als  die  Stellvertreter  dieser 
letzteren  in  dem  Gemenge  von  Felsarten  auftreten.  Im  Allge- 
meinen  nun  lassen  sich  alle  diese  Associationsbeziehungen  der  primären 
Filialminerale  durch  folgende  üebersicht  veranschaulichen. 

A.  Die  Filialminerale  treten  noch  auf  in  der  Gesellschaft 
ihrer  Mutterminerale  und  zwar: 
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a.  mit  noch  unzersetzten  Individuen  dieser  letzteren. 
In  diesem  Falle  erscheinen  ihre  Krystalle 


entweder  anf  das  Innigste 
und  so  mit  dem  Krystalle 
ihres  Mntterminerales  ver- 
wachsen, dass  beide  Kry- 
stalle einen  und  denselben 
Baum  ausfüllen.  In  diesem 
Falle  findet  man  namentlich 
folgende  Verwachsungen: 


oder   zwar  selbständig  aus  der  Masse  des  Mntter- 
minerales herausgebildet,    aber  noch  ausserUch  in 
der  Masse  des  letzteren  eingebettet,  sei  es  nun  dass 
die  Krystalle  der  einzelnen  Filialminerale: 


noch  unter  sich  in  der 
Weise  verwachset  sind, 
dass  sie  zusammen  einen 
Kry  Stallraum  einnehmen 
(z.  B.  Disthen  und  Stauro- 
lith  im  Damourit), 


oder  dass  diese  Krystalle 
isolirt  von  einander  zer- 
streut in  der  Masse  des 
Mutterminers  einge- 
sprengt liegen  (z.  B. 
Porphyre), 


1)  dieKrystallindividuen 
des  Filial-  und  Matemal- 
minerales    sind    wie    die 

Blätter   eines  Buches 
parallel  mit  einander  ver- 
wachsen,  so  dass  sie 
zusammen  noch  ein  einziges 
Krystallindividuum  von 
der  Form  des  Mnttermine- 
rales darstellen,  (z.  B. 
Oligoklas   mit    Orthoklas 
oder  Albit;  Glimmer  und 
Turmalin). 


2)  das      Filialmineral 
bildet   den  Kern  des 

Mntterminerales,    so  dass 

das  letztere  nur  noch  die 

Kinde  um  jenes  darstellt; 

oder  auch 

3)  das  Muttermineral 
bildet  den  Kern  und  das 
Filialmineral     die     Binde 

des  Muttermineralkry- 

stalles    (z.  B.  Hornblende 

und  Diallag;    Uralit  und 

Augit). 


4)derMuttor- 
mineralkry- 
stall  bildet 
die  untere  und 
der  Filialmi- 
neralkrjstall 
die  obere 
Hälfte    eines 
scheinbar  ein- 
zigen Kry- 
stallindividu- 
ums  (z.  B. 
Diopsid,  Tre- 
molit    und 
Asbest). 


5)  der  Fili- 
älminerkry- 

stall  ist 
äusserlich  in 
der  Bichtung 
der  Längen- 
axe  parallel 
dem  Mutter- 

krystaUe 
angewachsen. 


b.  mit  der  zersetzten  Masse  ihrer  Mutterminerale,  z.  B.  Topaskrystalle 
mit  Kaolin,  Flussapath  und  Glimmer. 

ß.  Die  Filialminerale  treten  nicht  mehr  in  der  Gesellschaft 
ihrer  Mutterminerale  auf, 

a.  wohl  aber  in  der  Association  mit  den  urspi-ünglichen  Gesellschaftern 
ihrer  Mutterminerale  und  bilden  in  diesem  Falle  die  Stellvertreter 
ihrer  Mutterminerale.  —  (In  dieser  Weise  tritt  z.  B.  Glimmer  für 
Turmalin,  Cordierit  oder  Pinit  in  die  Association  dieser  letztgenannten 
Minerale  ein),  — 

b.  oder  auch  mit  Filialmineralien  dieser  ursprünglichen  MatemalgeseU- 
schafter. 

Zusatz:  Ein  Beispiel  für  alle  diese  Associationsverhältnisse  bietet 
der  Dior it  des  Drusethaies  am  Thüringerwalde.  Dieser  Diorit  zeigt  in 
seinem  Normalzustände  Oligoklas  und  Thonmagnesiahomblende.  Er  kommt 
daselbst  aber  auch  vor  als  ein  Gemenge: 

1)  von  Oligoklas,  Albit  und  Hornblende; 

2)  von  Oligoklas,  wenig  Hornblende  und  vielem  Magnesiaglimmer; 
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3)  von  Albit  und  Hornblende; 

4)  von  Oligoklas,  Hornblende  und  Chlorit; 

5)  von  Albit,  Chlorit,  Glimmer  und  Eisenoxyd. 

In  ihm  ist  Albit  der  Auslaugungsrest  des  Oligoklases;  der  Glimmer 
dag^en,  der  Chlorit  und  das  Eisenoxyd  sind  Umwandlungs-  und  Zersetzungs- 
producte  der  Hornblende.  Im  ersten  Falle  also  erscheint  der  Abit  noch  in 
Association  mit  seinem  Mutterminerale,  dem  Oligoklase;  im  dritten  Falle 
aber  zeigt  er  sich  nur  in  Gesellschaft  der  Hornblende,  des  ursprünglichen 
Genossen  seines  Mutterminei'ales;  und  im  fünften  Falle  findet  er  sich  nur 
noch  in  der  Association  von  den  Zersetzungsproducten  des  ursprünglichen 
Genossen  vom  Oligoklas. 

Als  bezeichnend  für  alle  diese  Associationen  der  primären  Filiahninerale 
der  ersten  und  zweiten  Gmppe  kann  nun  im  Allgemeinen  in  Beziehung  auf 
die  vorhandenen  Silicate  folgendes  gelten: 

1)  Die  plagioklasischen  Feldspathe  weichen  mehr  und  mehr  dem  ortho- 
klasischen; 

2)  die  Lithionturmaline  treten  nur  selten  auf  und  erscheinen  mehr  oder 
minder  in  Lithionglimmer  umgewandelt,  und  unter  den  lithionfreien 
Turmalinen  erscheinen  nur  noch  die  Eisenturmaline  frisch,  wenn  auch 
nur  einzehi;  die  Magnesiaturmaline  dagegen  mehr  oder  weniger  in 
Glimmer  umgewandelt. 

3)  Die  Eisenthongranate  sind  sehr  häufig,  —  aber  oft  nur  äusserlich  —, 
in  Glimmer  umgewandelt;  auch  machen  sich  hier  und  da  schon  Kalk- 
eisengranate bemerklich. 

4)  Die  Thonmagnesiahomblende  zeigt  sich  häufig  noch  frisch,  kommt 
aber  auch  schon  als  Strahlstein  und  sehr  oft  ganz  oder  theilweise  in 

-  Magnesiaglimmer  oder  Enstatit  oder  auch  in  Granat  oder  sogar  in 
Epidot  umgewandelt  vor;  dagegen  scheint  die  Kalkhomblende  zu  fehlen. 

5)  Der  Thonkalkmagnesiaaugit  ist  oft  in  Diopsid,  Hypersthen  oder  in 
Diallag  und  dieser  wieder  in  Hornblende  umgewandelt. 

6)  Der  Dichroit  gehört  zu  den  seltenen  Erscheinungen  und  auch  der 
Pinit  und  Pinitoid  sind  nicht  mehr  häufig. 

7)  Dagegen  treten  die  wasserhaltigen  fluorlosen  Glimmer- 
bildungen mit  Macht  hervor  und  mit  ihnen  zugleich 

a.  die  Zertheilungsproducte  ihrer  Masse:  Disthen  und  Staurolith, 

b.  die  Zersetzungsproducte  ihrer  Masse :  Fluorit,  Zinnerz  und  Eisenglanz, 
c  die  Mittelproducte  zwischen  ihrer  und  der  Felsspathumwandlung: 

Topas  und  Andalusit. 

8)  Kein  anderer  Associationsbezirk  erscheint  so  reich  an  Pseudomorpho- 
sen  und  Perimorphoseu,  wie  dieser.  Unter  jenen  treten  am  häufigsten 
auf  die  Pseudomorphosen  des  Glimmers  nach  Tutmalin,  Honiblende, 

S«nft,  Felsffdinengtheile.  6  ^  T 
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Granat  und  Andalosit;  unter  den  Perimorphosen  dagegen  machen  sich 
die  des  Granates  am  bemerklichsten. 
9)  In  den  Lückenräumen,  welche  durch  die  Zerstörung  der  Matemal- 
minerale  hie  und  da  zwischen  den  assocürten  Filialmineralen  entstanden 
sind,  zeigen  sich  schon  recht  oft  die  Auslaugungsproducte  von  Mater- 
nalmineralen  als  selbständige  Minerale  eingewachsen,  so  namentlich, 
ausser  dem  schon  genannten  Fluorit,  Zinnerz  und  Eisenglanz,  Gold, 
Magnet-  und  Eisenkies,  Chlorit,  Talk,  Magnesit,  auch  wohl  schon 
Ai'agonit  und  Dolomitspath. 

§.  35.  Ausser  diesen  eben  näher  angegebenen  Associationen  der 
primären  Filialmineralien,  welche  sich,  wie  schon  wiederholt  bemerkt  worden 
ist,  dadurch  kennzeichnen,  dass  in  ihnen  die  Filialminerale  noch  gewöhnlich 
in  irgend  einer  Verwachsung  mit  ihren  Muttermineralen  auftreten,  giebt  es 
aber  noch  einen  Associationskreis,  in  welchem  diese  Filialmi- 
nerale in  keinem  unmittelbaren  Verbände  mehr  mit  ihren 
Maternalen  stehen,  und  welcher  nur  durch  die  Auslaugungs- 
producte dieser  letzteren  gebildet  wird. 

Es  ist  schon  im  vorigen  Paragraph  darauf  aufinerksam  gemacht  worden, 
dass  die  Auslaugungsproducte  eines  Mutterminerales  sich  entweder  unter 
einander  wieder  zu  neuen  zusammengesetzten  Mmeralarten  verbinden  können 
oder  auch  jedes  für  sich  ein  selbstständiges  Mineral  darzustellen  vermag. 
Die  hierdurch  entstehende  EI.  und  IV.  Gruppe  der  Füialmineralien  kann 
nun  zwar  auch  noch  mit  den  sie  erzeugenden  Matemalmineralien  in  Ver- 
wachsung vorkonmien,  wie  im  Vorigen  schon  gezeigt  worden  ist.  Viel 
häufiger  aber  tritt  sie  in  den  Blasen-,  Höhlen-,  Lager-  oder  Gangräumen 
auf,  welche  ihre  Muttergesteine  durchziehen,  und  in  welche  ihre  Bestand- 
theile  durch  Kohlensäure  haltiges  ViTasser  gefiuthet  worden  sind.  Man 
könnte  sie  darum  auch  als  Höhlen-,  Lager-  oder  Gangassociationen 
bezeichnen. 

Wenn  man  nun  die  primären  Filialminerale  dieser  Art  von  Associationen 
mit  den  Muttermineralen  vergleicht,  denen  sie  entsprossen  sind,  so  wird 
man  finden,  dass  dieselben  in  ihrem  chemischen  Bestände  den  letzteren 
entweder  noch  verwandt  oder  gar  nicht  mehr  vergleichbar  sind.  Ebenso 
wird  man  aber  auch  bemerken,  dass  sie  unter  sich  selbst  ihrer  chemischen 
Beschaffenheit  nach  sehr  verschiedenartig  sein  können.  Hierdurch  entstehen 
demnach  wieder  folgende  neue  Associations weisen  der  prunären  Gangfilial- 
minerale : 

L  Gangassociationen,  deren  sämmtliche  Glieder  ihren  Mater- 
nalmineralieu  mehr  oder  minder  chemisch  verwandt  sind, 
und  zwar: 

a.  nahe  verwandt^  indem  sie 
1)  dieselbe  Zusammensetzung  und  auch  dieselbe  stöchiometrische  Formel, 
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ja  auch  dieselben  morpholo^schen  Eigenschaften  besitzen,  aber 
stöchiometrisch  bestimmter  zusanmiengesetzt  sind  und  auch  eine 
vollständiger  entwickelte  Krystallform  zagen. 

Hierher  gehören  die  Adulare  und  Albite  auf  den  Gangspalten 

der  Oligoklas-  oder  Orthoklashaltigen  Gesteine,    die  Anorthite  in 

den  Blasenräumen  der  Labradorgesteine,    die  Strahlsteine  auf  den 

Spalten  der  Diorite. 

2)  dieselben  Hauptbestandtheile  und  ausserdem  noch  Wasser,  aber  nicht 

mehr  die  stöchiomeüische  Formel  und  E[rystaUform  des  Muttermi- 

nerales  besitzen. 

Hierher  die  Zeolithe  in  den  Gangspalten  der  Labrador, 
Oligoklas-  oder  Anorthithaltigen  Gesteine;  femer  die  Epidote  auf 
den  Spalten  und  in  den  Lücken  von  Homblendegesteinen;  endlich 
wohl  auch  viele  Idokrase  auf  den  Spalten  von  Kalkhomblende-, 
Augit-  oder  Granatgesteinen, 
b.  entfernt  verwandt,  indem  sie 

1)  nur  als  Theilsalze  ihrer  Maternalminerale  anzusehen  sind. 

Hierher  der  Chlorit,  Delessit  oder  Speckstein  auf  den  Klüften 
von  Magnesiaglimmer,  Hornblende,  Augit-  oder  Turraalin  haltigen 
Gesteinen;  der  Kaolin  auf  den  Spalten  der  Oligoklas-  oder  Ortho- 
klasfelsarten. 

2)  nur  noch  aus  einem  einzigen  Hauptbestandtheile  ihrer  Maternalmine- 
rale bestehen. 

Hierher   der   Quarz   auf  den  Klüften   der   kieselsäurereichen 

Silicatgesteine;    wahrscheinlich   auch    der    Rutil   imd    Eisenglanz, 

sowie  in  manchen  Fällen  das  Magneteisenerz  auf  den  Gängen  der 

Glinmier-,  Hornblende-  und  Augitgesteine. 

U.    Gangassociationeu,  deren  sämmtliche  Glieder  dem  Bestände 

nach  ihren  Maternalmineralien  chemisch  fremd  sind. 

Sie  sind  durch  Kohlensäure  haltiges  Wasser  hervorgebrachte  Auslau- 
gungsproducte  von  den  Gestoinsraassen,  in  deren  Gebiete  sich  ihre  Ablage- 
rungsstätten befinden,  und  erscheinen  entweder  noch  in  Verbindung  mit  der 
Kohlensäure  (so  die  Carbonate  des  Kalkes,  Baiytes,  Eisen-  und  Mangan- 
oxydules)  oder  sind  durch  UmwandlungsstoflGe,  welche  später  in  ihre  Ablage- 
rungsstätten drangen,  auf  mannichfache  Weise  umgewandelt.  Zu  ihnen 
gehören  ausser  den  schon  genannten  Carbonaten  namentlich  Fluoride,  Schwefel- 
metalle und  reine  Metalle,  überhaupt:  Calcit,  Magnesit,  Dolomit,  Witherit, 
Eisen-  und  Manganspath,  Fluorit  und  ausserdem  die  grösste  Zahl  der 
krystallinischen  Kiese,  Glänze  und  Blenden. 

m.  Gangassociationeu,  deren  Glieder  ihren  Maternalmine- 
ralien theils  verwandt,  theils  fremd  sind,  also  Gemenge  von  den 
vorhergehenden  beiden  Associationen.    Sie  bestehen  demnach  zugleich  aus 
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Silicaten,  welche  ihren  Muttermineralien  mehr  oder  minder  verwandt  sind, 
und  auch  aus  Carbonaten,  Fluoriden,  Sulfiden  und  Oxyden  der  Schwerme- 
talle, auch  wohl  aus  reinen  Metallen. 

Je  nach  der  Art  der  Verbindung  ihrer  Glieder  hat  man  von  diesen 
gemischten  Gangformationen  vorherrschend  vier  Formen  zu  unter- 
scheiden, nänllieh: 

a.  eine  drusige,  in  welcher  die  einzelnen  Glieder  gewissermassen 
lagen-  oder  rindenweise  aufeinander  sitzen,  so  dass  man  aus  ihrer 
Aufeinanderfolge  die  in  der  Zeit  nach  einander  erfolgte  Entstehung  derselben 
erkennen  kann.  Ihren  nichtmetallischen  Gliedern  nach  besteht  diese 
Associationsform, 

1)  vorherrschend  aus  SUiciolithen  und  zeigt  dann  sehr  gewöhnlich  von 
unten  nach  oben:  Kaolin  oder  Delessit,  krystallisirten  Quarz,  Adular 
oder  Albit,  Turmalin,  Granat,  Glinmier,  Chlorit  oder  auch  Asbest; 

2)  aus  SUiciolithen  im  Verbände  mit  Carbonaten,  Fluoriden  und  Sulfiden. 
Sie  findet   sich  vorherrschend   auf  Höhlen-  und  Spaltenräumen  der 

Oligoklas,  Orthoklas,  Turmalin,  Glimmer  und  Hornblende  haltigen  Felsarten, 
namentlich  der  Gneisse. 

b.  eine  körnige,  in  welcher  die  einzelnen  Glieder  bunt  durch  einander 
verwachsen  erscheinen.  In  dieser  Associationsform  herrschen  die  Siliciolithe 
fast  stets  vor,  so  dass  sie  oft  lebhaft  an  diejenigen  kömig  krystallisirten 
Gesteine  erinnert,  aus  deren  Zersetzung  sie  höchst  wahrscheinlich  entstanden 
ist.  Bemerkenswerth  erscheint  es,  dass  in  dieser  Gangassociation  sehr 
gewöhnlich  Granat  (Hessonit),  Wollastonit,  Salit  und  auch  Idokras  auftritt 

c»  eine  porphyrische,  bei  welcher  in  einer  Grundmasse  Krystalle 
und  krystallinische  Körner  verschiedener  Minerale  eingewachsen  liegen. 
Die  Grundmasse  dieser  Associationsfonn  ist  vorherrschend  Quarz  oder 
kohlensaurer  Kalk,  bisweilen  aber  auch  dichter  Feldspath,  Eisenstein  oder  auch 
Serpentin.  Am  häufigsten  bildet  kohlensaurer  Kalk  oder  auch  Dolomit  die 
Grundmasse  dieser  porphyrischen  Association;  zu  den  in  dieser  Masse  am  meisten 
auftretenden  Mineralien  aber  gehören  Adular,  Turmalin,  Apatit,  Granat, 
Epidot,  Idokras,  Glimmer,  Disthen,  Chlorit,  Hornblende-  und  Augitarten. 
In  der  That  ein  merkwürdiges  Zusammentreffen,  welches  sich  nur  genügend 
erklären  lässt  durch  die  Annahme,  dass  die  zur  Bildung  der  ebengenannten 
Silicate  gehörigen  Theilsalze  wähi-end  ihrer  Lösung  m  kohlensaurem  Wasser 
in  eine  Kluft  gefluthet  wurden,  welche  mit  einem  schlammigen  Kalkbrei 
gefüllt  war,  welcher  ihnen  bei  seiner  Durchdringung  ihr  kohlensaures 
Lösungswasser  raubte  und  sie  hierdurch  zwang,  sich  zu  denjenigen  Mineral- 
arten von  neuem  zu  verbinden,  aus  deren  Zersetzung  und  Auslaugung  erst 
ihre  Bestandtheile  hervorgegangen  waren*  Diese  Erklärung  ist  öo  unwahr- 
öCheinlich  nicht,  wie  es  den  Anschein  hat. 
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Wie  schon  im  ersten  Abschnitte  gezeigt  worden  ist,  so  ist  die  Kalk- 
erde  unter  allen  Bestandtheilen  der  Silicate  der  am  leichtesten  durch 
Kohlensäurewasser  auslaugbare  und  auflösliche,  da  dieselbe  zur  Kohlensäure 
eine  grössere  Verbindungsneigung  hat,  als  zur  Kieselsäure.  In  Folge  dieser 
Eigenschaft  kann  nun  auch  die  Kalkerde  unter  den  gewöhnlichen 
Verhältnissen  nicht  in  neue  Verbindungen  mit  anderen  in  Umwandlung 
begriffenen  Silicaten  eintreten.  Das  durch  die  Umwandlung  der  kalkhaltigen 
Matemalsilicate  —  (Oligoklas,  Augit,  Kalkmagnesiahomblende,  Kalk- 
granat etc.)  —  freiwerdende  Kalkbicarbonat  wird  demnach  als  nicht  mehr 
benutzbarer  Ausscheidung  vom  Wasser  fortgefluthet  bis  es  in  Klüfte  und 
Höhlen  gelangt,  in  denen  es  sich  ansammelt  und  durch  allmählige  Ver- 
dampfung seines  kohlensauren  Lösungswassers  zu  einem  krystallinischen 
Brei  von  einfachem  Kalkcarbonate  wird.  Gelangt  nun  in  dieser  Zeit  eine 
Lösung  von  Magnesiabicarbonat  zu  diesem  Breie,  so  verbindet  sich  das 
Magnesiacarbonat  mit  dem  Kalkcarbonate  zu  Dolomit,  wobei  sich  ein  Theil 
des  Kalkcarbonates  (durch  Aneignung  des  kohlensauren  Lösungswasser  von 
dem  Magnesiacarbonate)  wieder  löst.  Und  dringen  dann  die  bei  der  weiteren 
Zersetzung  der  obengenannten  Matemalsilicate  freigewordenen  und  in 
kohlensaurem  Wasser  gelösten  Alkalsilicate  oder  in  Alkalicarbonat  gelöstes 
Thonerde-,  Magnesia-  oder  Eisenoxydulsilicat  in  den  Kalk-  oder  Dolomitbrei 
ein,  so  verbinden  sich  diese  silicatischen  Theilsalze  bei  ihrer  Mischung 
mit  einander  zu  den  Silicaten,  welche  dann  später  in  dem  festgewordenen 
Calcit  oder  Dolomite  eingewachsen  und  mit  ihm  associirt  erscheinen.  Der 
Kalkbrei  selbst  leistet  bei  der  Entwickelung  dieser  Silicate  dadurch  die 
w^entlichsten  Dienste,  dass  er  einerseits  durch  seinen  breiigen  Zustand  der 
Verbindung  und  regelrechten  Aneinanderreihung  ihrer  feinsten  Massetheile 
nicht  nur  keine  Hemmung  entgegenstellt,  sondern  ihnen  sogar  Haftpunkte 
für  die  Peststellung  ihrer  Körpermasse  bietet,  und  andererseits  ihnen  ihr 
kohlensaures  Lösungswasser  entzieht,  so  dass  sie  sich  leichter  niederschlagen 
können. 

d.  eine  amygdaloidische  Associationsform,  bei  welcher  sich  in  einer 
kömigen  oder  dichten  Grundmasse  grössere  oder  kleinere,  kugelrunde,  bohnen-, 
bim-  oder  ritzenfbrmige  Blasenräume  befinden,  welche  ganz  oder  theilweise 
von  Mineralarten  ausgefüllt  sind,  die  theils  als  Auslaugungsproducte  der 
die  Blasenräume  umschliessenden  Felsarten,  theils  auch  als  die  Producte 
von  fremdartigen,  —  von  Aussen  her  eingedmngenen  — ,  Minerallösungen 
zu  betrachten  sind.  Diese  Associationsform  zeigt  sich  bei  weitem  vorheiT- 
schend  in  Felsarten,  welche  zwar  vulcanischen  Ui*spmngs,  aber  im  Verlaufe 
der  Zeit  in  mehr  oder  minder  starker  Weise  durch  den  Einfluss  von 
Kohlensäure  haltigem  Wasser  umgewandelt  worden  sind,  und  vorzüglich 
Kalkfeldspathe  (Kalkoligoklas,  Labrador  oder  Anorthit),  Kalkhomblende  und 
gemeinen  Augit  enthalten.  Die  in  den  von  diesen  Felsarten  umschlossenen 
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Associationen  auftretenden  Mineralarten  aber  bestehen  vorherrschend  zunächst 
aus  Zeolithen  (Mesotyp,  Nati'olith,  Prehnit,  Datolith,  Chabasit,  Stflbit, 
Desmin,  Philippsit,  Analcim),  —  also  aus  lauter  ümwandlungspro- 
ducten  von  Kalkfeldöpatheu,  —  sodann  aus  Calcit,  Aragonit,  Siderit, 
(bisweilen  auch  aus  Barytspath  oder  Gyps),  ferner  aus  Glimmer,  Delessit 
und  Gi-ünerde,  endlich  aus  amorphem  Quarz  (Chalzedon,  Camiol,  Opal)  — 
also  aus  Zersetzungs-  und  Umwandlungsproducten  theils  der 
Feldspathe,  theils  der  Amphibolithe.  Durch  diesen  Umstand  sowohl, 
wie  auch  durch  die  Erscheinung,  dass  die  eben  angeführten  Mineralarten 
nicht  nur  am  meisten  und  schönsten  in  den  schon  deutlich  in  Zersetzung 
begriffenen,  halberdigen  TuflFen  der  Basalte  und  Melaphyre,  sondern  auch 
auf  wirklichen  Gangspalten  angewitterter  Pelsarten  auftreten,  ist  man 
demnach  genöthigt,  alle  die  genannten  Minerale  für  Auslaugungsproducte 
der  ihren  Wohnsitz  umschliessenden  Gebirgsai-ten  zu  halten,  (wenn  man 
nicht  etwa  annehmen  will,  dass  sie  aus  den  Resten  der  Mutterlösung, 
welche  bei  der  Erstarrung  der  Pelsarten  in  die  Blasenräume  gequetscht 
wurde,  entstanden  sind,  —  eine  Annahme  freilich,  welche  auf  die  Grünerde, 
den  Thon,  den  Calcit  und  Siderit,  als  anerkannten  Verwitterungsproducten, 
keine  Anwendung  finden  kann).  —  Von  den  oben  erwähnten  Blasenmineralien 
bildet  nun  entweder  nur  eine  einzelne  Art  die  Ausfüllung  oder  es  erscheinen 
mehrere  Arten  derselben  unter  einander  in  Association.  Im  letzteren  Falle 
bemerkt  man  sehr  gewöhnlich  zunächst  um  den  ausgefüllten  Blasenraum 
herum  das  Muttergestein  desselben  verblichen,  mürb  oder  gar  thonig,  dann 
in  dem  Räume  selbst  zuerst  eine  mehi-  oder  minder  dicke,  feste,  dicht  au 
die  Wände  desselben  anschliessende  Rmde  von  Grünerde  oder  auch  von 
amorphem  Quarze,  weiter  über  dieser  Rinde  Zeolithe  verschiedener  Art, 
unter  denen  jedoch  beim  Vorhandensein  mehrerer  Arten  Mesotyp  oder  Natrolith 
oder  Analcim  stets  zuerst  und  Stilbit  und  Desmin  immer  zu  oberst  auftritt, 
endlich  über  diesen  Zeolithen  nach  dem  Centrum  der  Blase  zu  Kalkspath. 
Ausser  diesen  vorherrschend  in  Diabasen,  Melaphyren,  Basalten, 
Phonolithen  und  Laven  auftretenden  Mandelassociationen  kommen  aber  auch 
in  anerkannt  klastischen  Felsarten,  so  namentlich  in  dolomitischen  Mergeln 
(z.  B.  der  Keuperfoimation) ,  solche  Mineralassociationen  auf  wirklichen 
Blasenräumen  vor,  welche  vorhen-schend  aus  drusig  aufeinander  sitzenden 
Rinden  von  Bergkrystall,  Dolomitspath,  Calcit  und  auch  wohl  Siderit  bestehen 
und  offenbar  weiter  nichts  als  durch  kohlensaures  Wasser  hervorgebrachte 
Auslaugungsproducte  der  sie  umschliessenden  Steinmasse  sind,  da  diese  — 
z.  B.  bei  den  Mergeln  —  ganz  dieselben  Bestandtheile  enthält,  wie  die  in 
ihr  auftretenden  Blasen-  (Taschen-  oder  Tuten-)  ausfüllungen.  Diese  Art 
von  amygdaloidischer  Association  gehört  indessen  nicht  hierher,  da  sie  nicht 
aus  primären  Matemalminem,  sondern  aus  primären  oder  gar  secundären 
Filialminern  hervorgegangen  ist. 
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Ebenso  dürfen  streng  genommen  diejenigen  Blasenassociationen,  welche 
aus  Mineralarten  bestehen,  deren  Entstehung  aus  der  sie  einschliessenden 
Gresteinsmasse  sich  nicht  oder  nur  sehr  hypothetisch  erklären  lässt,  nicht 
hierher  gerechnet  werden,  zumal  wenn  man  an  ihrer  Masse  oder  an  den  sie 
mnsdiliessenden  Blasenwänden  noch  die  deutlichen  Spuren  von  Kanälen, 
durch  welche  ihre  Bildungsflüssigkeit  von  Aussen  her  in  die  Blasenräume 
gedrungen  ist  — ,  (die  sogenannten  Infiltrationskanäle)  —  erkennen  kann. 
Dies  dürfte  z.  B.  der  Fall  mit  den  Achatmandeln  der  Melaphyre  sein; 
denn  die  zur  Bildung  ihrer  Masse  nöthige  Kieselsäure  kann  nicht  aus  der 
sie  umschliessenden  Melaphyrmasse  abstammen,  weil  dies  eine  Zersetzung 
der  letzteren  voraussetzt  und  man  alsdann  nicht  begreifen  kann,  wohin  die 
übrigen  Zersetzungsproducte  gekommen  sind. 

§.  35.  Nach  allem  bis  jetzt  über  die  Gangassociationen  der  primären 
Pilialmineralien  Mitgetheilten  kann  man  diese  Gesellschaftungen  ihrem 
Mineralgehalte  nach  im  Allgemeinen  in  folgende  Gruppen  bringen: 

1)  in  Amphibolitassociationen:  Hornblende-  und  Augitarten  erschei- 
nen in  Gesellschaft  vorherrschend  von  gemeinem  Granat,  Kaneelstein, 
Grossular,  Idokras  und  Epidot,  sei  es  nun  dass  diese  Mineralien  unter 
sich  zu'  eüiem  kömigen  Aggregate  verbunden  sind,  sei  es  dass  sie 
porphyrisch  in  einer  krystaUinischen  Calcitmasse  eingebettet  liegen. 
Quarz  gehört  zu  den  seltenem  Begleitern;  dagegen  sind  Eisenglanz 
und  Magneteisenerz  so  häufige  und  oft  so  massig  hervortretende 
Glieder  dieser  Association,  dass  man  dieselbe  auch  wohl  gradezu  die 
Magneteisenassociation  nennen  könnte.  Ihre  Hauptheimath 
befindet  sich  im  Gebiete  der  Hornblende  und  Magnesiaglimmerhaltigen 
Felsarten,  so  namentlich  im  Gneisse,  TJrthonschiefer,  Diorit  uud 
Diabas. 

2)  in  Feldspath-  Hornblendeassociationen:  Quarz,  Adular  und 
Albit  erscheinen  in  Gesellschaft  von  Filialmineralien  der  Hornblende, 
80  namentlich  von  gemeinem  Granat,  Epidot,  Maguesiaglimmer, 
Chlorit  und  Asbest.  Zu  ihnen  gesellte  sich  so  häufig  titanhaltiger 
Eisenglanz,  Rutil,  Anatas  und  Sphen,  dass  man  diese  Association 
wohl  auch  die  Rutilassociation  nennen  könnte.  Bemerkens  wer  th 
erscheint  es  auch,  dass  vorzüglich  in  dieser  Association  das  gediegene 
Gold  auftritt.  Ihre  Hauptheimath  befindet  sich  vorzüglich  im  Gebiete 
der  ürschiefer,  namentlich  da,  wo  umgewandelte  Hornblendegesteine, 
so  Chloritschiefer  und  Serpentine  auftreten. 

3)  in  Phengitassociationen:  Quarz,  Glimmer  und  die  ümwand- 
lungs-  oder  Zersetzungsproducte  des  Glimmers,  namentlich  Flussspath, 
Apatit,  Zinn-  und  Wolframerze,  —  so  wie  die  Umwandkngs- 
producte  von  Glimmer  und  Orthoklas,  —  Topas  und  Kaolin  oder 
Steinmark  —,  wozu  hie  und  da  noch  Beryll  kommt.    Wenn  auch 
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oft  Zinkblende,  Arsenkies,  Eisenglanz,  Molybdänglanz  und  Wolfram 
nebst  Scheelspath  zwischen  den  ebengenannten  Associationen  auf- 
treten, so  ist  doch  das  Zinnerz  das  für  diese  Gesellschaftungen  be- 
zeichnende Erz;  man  könnte  darum  dieselben  auch  Zinnerz-Asso- 
ciationen  nennen.  Ihre  Hauptheimath  befindet  sich  im  Qebiete 
des  Granites,  Gneisses,  Greisen,  Glimmer-  und  alten  Thonschiefers 
und  nur  ausnahmsweise  in  homsteinähnlichem  Porphyr  (z.  B.  bei 
Altenberg  in  Sachsen), 

4)  Plagioklas-Glimmer-Associationen.  Die  Zersetzungspro- 
ducte  eines  Baryt  und  Kalkerde  haltigen,  kieselsäurereichen  Feld- 
spathes  und  eines  Magnesia  und  Phosphorsäure  haltigen  Glimmers 
oder  auch  Amphiboles,  so  namentlich  Quarz,  Braun-,  Fluss-,  Eisen- 
und  Kalkspath,  erscheinen  in  körniger  oder  diusig  rindiger  Aggr^- 
tion  mit  zusammengesetzten  Schwefelarsen-,  Schwefelantimon-  oder 
auch  Schwefelarsenantimonerzen,  in  denen  namentlich  Silber,  Blei  und 
Kupfer,  seltener  Kobalt  oder  Nickel  herrschend  ist,  und  welche  wir 
im  Allgemeinen  Fahlerze  nennen  wollen.  Da  diese  Associationen, 
welche  ihren  Hauptsitz  im  Grundschiefergebirge,  und  namentlich  im 
Oligoklas-Gneisse,  haben,  die  Hauptheimath  der  Fahlerze  sind,  so 
kann  man  sie  auch  die  Fahlerz-Association  nennen.  Sie  bildet 
zugleich  auch  den  Sitz  der  meisten  einfacheren  Schwefelmetalle,  so 
des  Silberglanzes,  Kupferglanzes  und  Kupferkieses,  Bleiglanzes,  An- 
timonglanzes u.  s.  w.,  sowie  des  meisten  gediegenen  Silbers,  Goldes 
und  Kupfers.  Ja  es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  diese  letzteren 
einfacheren  Schwefel-,  Antimon-  und  Arsenmetalle  erst  aus  der  Zer- 
theilung  der  zusammengesetzten  Fahlerze  hervorgegangen  sind,  da  sie 
in  der  Regel  auf  diesen  letzteren  oder  doch  um  sie  herumsitzen.  In 
diesem  Falle  wären  also  die  Fahlerze  die  Mütter  der  ein- 
fachem Schwefelerze. 

Bemerkung:  Es  kommt  aber  auch  bisweilen  vor,  dass  die  Fahlerze  auf 
den  einfachen  Schwefelerzen  sitzen,  so  dass  es  den  Anschein  hat,  als  seien 
sie  nach  der  Ausscheidung  dieser  letzteren  aus  der  noch  übrigen  Mutter- 
lauge hervorgegangen. 

5)  Zeolith-Associationen:  Die  Auslaugungsproducte  der  kalkerde- 
reichen  und  Meselsäureärmem  Feldspathe  und  darum  vorherrschend 
im  Gebiete  der  Labrador  und  Anorthit  oder  Kalioligoklas  haltigen 
Gesteine,  wie  oben  schon  gezeigt  worden  ist. 


§.  36.  Werfen  wir  nun  nochmals  einen  Blick  auf  die  sämmtlichen 
im  §.  34  und  35  betrachteten  Füialminerale  zurück,  so  erhalten  wir  fol- 
gende Resultate: 
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1)  Die  Silicate  dieser  Filialminerale  sind  meist  ihren  Muttermineralen 
nahe  verwandt,  aber  vorherrschend  einfacher  und  stöchiometrisch  bestinmiter 
zusammengesetzt,  gewöhnlich  auch  reiner  auskrystallisirt  und  arm  oder  leer 
an  schwermetallischen  Oxyden,  wenn  man  vom  Eisen-  und  Manganoxyd 
absieht,  an  Baryterde,  Lithion,  Fluor,  Titan,  Molybdän  und  Zinn.  Dagegen 
escheinen  sie  häufig  wasserhaltig. 

*}  Die  hierher  gehörigen  Silicate  treten  häufig  in  Pseudomorphosen 
nach  ihren  MuttermLne'ralen  auf. 

S)  Auch  ei'scheinen  sie  sehr  gewöhnlich  in  Association: 

a.  mit  Resten, 

b.  mit  Umwandlungsmineralien, 

c.  mit  Zersetzungs-  und  Auslaugungsproducten 
ihrer  Mutterminerale. 

4)  In  dieser  Weise  zeigen  sich  also  die  primären  Filialsilicate  in 
Association 

a.  mit  noch  unveränderten  Muttersilicaten,  z.  B. 
Orthoklas  oder  Albit  mit  Oligoklas, 
Anorthit  mit  Labrador  oder  Kalkoligoklas, 
Glimmer  mit  Turmalin,  Pinit,  Dichroit,  Hornblende, 
Strahlstein  und  Epidot  mit  Magnesiahomblende, 
Serpentin  mit  Pyrop  und  Magnesiahornblende, 
Kalkhornblende  (Uralit)  mit  Augit, 

b.  mit  den  ausgelaugten  Resten  ihrer  Mutterminerale,  z.  B. 
Topas  mit  Kaolin, 

Granat  mit  Chlorit  oder  Grünerde, 

c.  mit  den  Auslaugungsproducten  der  Mutterminerale, 

Quarz  mit  Eisenglanz,  Rutil  und  Gold  als  Auslaugungen  der  Magnesia- 
homblende, 
Fluorloser,  wasserhaltiger  Glinomer  mit  Fluorit,  Zinnerz,  Molybdän- 
♦  ^  glänz  und  Quarz, 
Quarz, 'Adular,  Albit,  Disthen,  Hessonit,  Grossular,  Idokras  mit  Chlorit, 

Elüüglanz  und  Calcit  oder  Dolomit. 
Dieses  Vorkommen  der  primären  Filialminerale  mit  den  Auslaugungs- 
producten ihrer  Mutterminerale  findet  sich  hauptsächlich  auf  Gang-, 
Lager-  und  Blasenräumen.    In  diesen  treten  sie  vorzüglich  auf: 

1)  mit  den  Carbonaten  des  Kalkes,   Barytes,   Eisen-  und  Mangan- 
oxydules; 

2)  mit  den  Oxyden  des  Zinnes  (Zinnerz),  Titans  (Rutil),  Wolframs 
(Wolframit),  Molybdäns,  Eisens  (Eisenglanz  und  Magneteisen); 

3)  mit  den  zusammengesetzten  Schwefelarsen-  und  Schwefelantimon- 
erzen, namentlich  des  Silbers,  Kupf*s,  Bleies  und  Kobaltes; 

4)  auch  wohl  mit  gedi^enem  Gold  und  Silber; 
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5)  endlich  auch  mit  Fluorit. 

5)  Unter  den  Auslaugungsproducten  der  Muttersilicate  sind  hier  noch 
besonders  hervorzuheben  die  schon  erwähnten  multiplen  Schwefelerze  (Sulfo- 
salze)  oder  Fahlerze,  weil  sie  wieder  als  die  Muttererze  aller  einfacheren 
Schwefelerze  und  auch  der  meisten  Erzsalze,  namentlich  der  Sulfate,  anzu- 
sehen sind. 

§.  37.  Die  secundären  Filialminerale  und  ihre  Associa- 
tionen. —  Mit  den  primären  Filialen  kommen  sehr  oft  Mineralarten  im 
Verbände  vor,  —  so  namentlich  auf  Gängen  — ,  welche  trotz  ihrer  oft 
nahen  Verwandtschaft  nach  ihrer  Bildungszeit  doch  nicht  zu  ihnen 
gehören.    Zu  diesen  nicht  primären  Mineralarten  gehören: 

1)  alle  Mineralarten,  welche  in  Pseudomorphosen  nach  anerkannten 
primären  Filialmineralen  auftreten,  so  z.  B.  Pyrolusit  nach  Man- 
ganit  oder  gar  nach  Caldt,  Natrolith  nach  Analcim,  Markasit  nach 
Fahlerz  u.  s.  w.; 

2)  die  Sulfate  des  Kalkes,  Barytes,  Bleies  und  der  übrigen  Schwermetalle; 
sie  alle  sind,  wie  weiter  unten  gezeigt  werden  soll,  theils  aus  der 
Oxydation  von  Schwefelmetallen,  theils  aus  der  Sulfatisirung  von  Car- 
bonaten  durch  die  Einwirkimg  der  Schwermetallsulfate  (z.  B.  durch 
Eisen-  oder  Kupfervitriol)  entstanden; 

3)  die  Oxydhydrate  und  Superoxyde  des  Eisens  und  Mangans;  denn  sie 
sind  erst  aus  der  höheren  Oxydation  von  den  entsprechenden  Carbo- 
naten  entstanden; 

4)  die  Carbonate  und  Fluoride,  welche  auf  Barytspath,  Eisenoxydhydrat 
oder  Mangansuperoxyd  sitzen;  denn  sie  sind  ja  selbst  jünger  als  diese 
genannten  Mineralien; 

5)  die  Carbonate,  Sulfate,  Sulfide  und  Chloride,  welche  in  anerkannt  an- 
geschlämmten oder  von  Bitumen  durchdrungenen  Erdrindemassen  ein- 
gewachsen, eingesprengt  oder  in  Drusen  auftreten,  z.  B.  die  Gyps- 
und  Schwerspathkrystalle  in  Scbieferthonen ,  Thonlagern  oder  Sand- 
steinen, die  Eisenkiese,  Kupferkiese,  Kupferglanze  und  Bleiglanze  in 
bituminösen  Mergelschiefem  und  Sandsteinen. 

Alle  diese  Mineralarten  sind  Umwandlungs-,  Zeraetzungs-  oder  Aus- 
laugungsproducte  von  primären  Filialmineralen  und  in  Beziehung  hierauf 
als  secundäre  Pilialminerale  zu  betrachten.  Auf  welche  Weise  nun 
diese  secundären  Mineralai-ten  entstanden  sind  und  noch  entstehen,  wollen 
wir  im  Folgenden  betrachten. 

1}  Was  zunächst  die  primären  Filialsilicate  betrüFt,  so  sind  sie, 
mit  Ausnahme  der  noch  Kalkerde  haltigen,  schwerer  durch  kohlensaures  Wasser 
zu  zersetzen,  als  ihre  primären  Mutterminerale,  weil  sie  einfacher  und 
stöchiometrisch  fester  zusanmiengesetzt  sind  als  diese  letzteren.  Unter  ihren 
Basen  herrschen  nur  noch  die  Thonerde,  das  Kali  und  Natron,  die  Ealk- 
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und  Baryterde,  die  Magnesia  und  Oxyde  des  Eisens  und  Mangans  vor;  die 
Oxyde  des  Goldes,  Silbers,  Kupfers,  Bleies,  Titans,  Molybdäns,  Zinns  und 
Arsens  u.  s.  w.  sind  ganz  oder  bis  auf  geringe  Spuren  verschwunden,  und 
ebenso  bemerkt  man  unter  ihren  negativ  electrischen  Bestandtheilen  nur 
selten  noch  Spmen  von  Borsäure,  Fluor  und  Chlor.  Kein  Wunder  daher, 
dass  sie  auch  nicht  eine  so  grosse  Mannichfaltigkeit  von  secundären  Mine- 
ralien produciren  können,  wie  ihre  primären  Mutterminerale.  Idokras,  Eisen- 
granate- und  Epidotbildungen  oder  einfache  Epidotbildungen ,  oder  einfache 
Amphybol-  und  Pyroxenbildungen' aus  primären  Pilialamphibolen  kommen 
zwar  noch  vor,  aber  schon  seltener  und  mehr  ausnahmsweise.  Am  häufig- 
sten machen  sich  Zeolith-,  Kaolin-,  Chlorit-,  Grünerde-,  Speck- 
stein-, Eisen-  und  Manganoxydgebilde  nebst  den  Carbonaten  des 
Kalkes  und  Barytes  bemerkbar,  also  lauter  Auslaugungsproducte  oder  Zer- 
setzungsreste von  Filialsilicaten  der  eben  angegebenen  Beschafifenheit. 

S)  Was  femer  die  Fahlerze,  d.  h.  die  zusammengesetzten  Sulfarsen- 
und  Sulfantimonerze,  sowie  die  einfacheren  Schwefelerze  betrifft,  so  werden 
sie  theils  durch  Wasserdämpfe  entschwefelt  und  in  einfache  Metalle  und 
Legirungen  theils  durch  Sauerstoff  in  Vitriole  oder  Sulfate  umgewandelt, 
von  denen  die  ersteren  im  Wasser  löslich  sind  und  in  Folge  davon  bei 
ihrer  Berührung 

a.  mit  den  Carbonaten  des  Barytes  und  Kalkes  selbst  wieder  in  Carbo- 
nate  umgewandelt  werden,  während  andererseits  Baryt-  und  Kalk- 
sulfat, d.  i.  Schwer-  und  Gypsspath,  entsteht; 

b.  mit  bituminösen  und  kohlenreichen  Fäulnisssubstanzen  wieder  des- 
oxydirt  und  von  neuem  in  Schwefelerze  umgewandelt  werden. 

Aus  den  arsenhaltigen  Schwefelerzen  entstehen  dabei  durch  den  Sauer- 
stoff zugleich  arsensaure  Salze,  welche  sich  gegen  die  Carbonate  der  Alka- 
lien und  alkalischen  Erden,  sowie  gegen  bituminöse  Stoffe  ähnlich  verhalten 
wie  die  Schwermetalle. 

In  dieser  Weise  entstehen  aus  den  Sulfosalzen  und  Sulfiden  der  Schwer- 
metalle: 


Sulfate 
Carbonate 


1)   Sulfate  (Vitriole)  und  aus  diesen  wieder  < 

{   Arsen  icatft 
Carbonate 
je  nachdem  sie  mit  alkalinischen  Carbonaten  oder  Fäulnisssubstanzen 
in  Berührung  kommen,  zugleich  aber  auch 

3)  reine  Metalle,  wenn  sie  von  Wasserdämpfen  oder  Kohlenwasserstoff 
bestrichen  werden. 

S)  Die  Carbonate  des  Kalkes  und  Barytes  werden  durch  die  eben- 
erwähnten Sulfate  der  Schwermetalle  in  Sulfate  umgewandelt,  von  denen 
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das  Kalksulfat  in  der  Regel  vom  Wasser  ausgelaugt,  das  Barytsulfat  aber 
als  unlöslich  abgesetzt  wird. 

4)  Das  Carbonat  des  Eisen-  und  Manganoxyduls  aber  wird 
durch  zutretenden  Sauerstoff  zersetzt,  indem  sich  Eisen-  und  Mangan- 
oxydhydrat bildet; 

5)  Die  Phosphate  des  Kalkes  und  Barytes  endlich  werden  durch 
zutretende  Lösungen  von  Eisen-,  Kupfer-  und  anderen  Schwermetallsulfaten 
in  der  Weise  zersetzt,  dass  sich 

a.  einerseits  wieder  Schwerspath  und  Gyps  —  und 

b.  andererseits  Phosphate  der  Schwermetalle  bilden. 

Alle  diese  Umwandlungen  der  primären  Filialminerale  und  alle  diese 
Bildungen  der  secundären  Filialminerale  machen  sich  hauptsächlich  auf 
Gängen  und  Lagern  bemerklich,  weil  einerseits  in  diese  das  Wasser 
mit  seinen  ümwandlungsstoffen  leichter  gelangen  kann  und  andererseits 
auf  diesen  die  verschiedensten  Mineralarten  am  meisten  in  Berührung 
kommen  können. 

Nach  allem  eben  Mitgetheilten  können  nun  als  bezeichnend  ffir  die 
secundären  Filialmineralien  folgende  Mineralarten  gelten: 

a.  unter  den  Siliciolithen; 

1)  die  Opale  und  Quarze,  welche  in  Pseudomorphosen  nach  Kalk-, 
Eisen-,  Fluss-  und  Schwerspath  auftreten; 

2)  die  Zeolithe,  welche  in  Gängen  von  klastischen  Gesteinen  auftreten 
und  entweder  Pseudomorphosen  nach  anderen  Zeolithen  bilden  oder 
auf  Kalkspath  sitzen,  so  der  Stilbit,  Desmin,  Brewsterit  u.  s.  w. 
auf  den  Gängen  der  Grauwackeformation  am  Harze; 

3)  die  einfach  zusammengesetzten  Amphibolite,  welche  auf  Eisenkiesen 
oder  Kalkspath  sitzen,  so  namentlich  die  Asbeste,  vielleicht  auch 
manche  Diallage  und  Enstatite(?); 

4)  die  schuppigen  Chlorite,  Delessite  und  Grünerde,  welche  als  Ver- 
witterungsproducte  die  Spalten  der  Grunsteine  ausfüllen  und  auch 
die  Masse  von  klastischen  Gesteinen  —  z.  B.  von  Schieferthonen 
und  Sandsteinen  —  durchziehen  oder  auf  Brauneisenerzen  und  Pyro- 
lusit  oder  Wad  sitzen. 

5)  die  Specksteine,  welche  in  Pseudomorphosen  nach  Mineralien  auf- 
treten, —  welche  gar  kein  Material  zu  ihrer  Bildung  besitzen; 

6)  vielleicht  auch  die  Epidote,  welche  man  in  Gängen  von  klastischen 
Gesteinen  gefunden  hat(?); 

b.  unter  den  Sulfaten  wohl  die  meisten,  indem  sie,  wie  schon  erwähnt, 
theils  aus  der  Oxydation  von  Schwefelmetallen  theils  aus  der  Ein- 
wirkung von  Vitriolen  der  Schwermetalle  auf  Carbonate  oder  auch 
Silicate  hervorgegangen  sind,  so  namentlich  der  Barytspath,  Gyps  und 
Coelestin; 
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c.  unter  den  Phosphaten  namentlich  die  phosphorsaui-en  Schwermetall- 
oxyde, welche  wohl  am  meisten  aus  der  Einwirkung  von  Vitriolen 
auf  phosphorsauren  Kalk  hervorgehen,  so  das  Blei-,  Kupfer-  und 
Eisenphosphat; 

d.  unter  den  Arseniaten  z.  B.  der  Mimetesit  und  Pharmakolith; 

e.  unter  den  Schwefelerzen  wohl  alle,  welche  in  klastischen,  von  Bi- 
tumen durchzogenen,  Gesteinen  auftreten;  sie  alle  sind  wohl  als  Vitriole 
in  die  Masse  dieser  Gesteine  eingedrungen  und  hier  durch  das  Bi- 
tumen wieder  desoxydirt  worden.  Zu  ihnen  gehören  vor  allen  die 
Schwefelkupfer-,  Schwefelkobalt-  und  Schwefelnickelerze  der  Zechstein- 
formation; ebenso  wohl  auch  die  Schwefelmetalle,  welche  auf  Schwer- 
spath  sitzen; 

f.  unter  den  Metalloxyden 

1)  alle  diejenigen,  welche  in  Pseudomorphosen  nach  Kalk-,  Eisen- 
und  Flussspath  auftreten; 

2)  die  Brauneisenerze,   die  meisten   (wenn  nicht  alle)  Manganoxyd- 
hydrate (Wad),  Pyrolusit,  Psilomelan  etc.; 

g.  unter  den  gediegenen  Metallen  wohl  alle,  welche  auf  Schwer-  und 
Kalkspath  sitzen,  so  namentlich  Silber  und  Kupfer. 

Als  ganz  besonders  bezeichnend  dürfte  neben  ihrer  so  häufigen  Pseudo- 
morphosenbildung  noch  das  Auftreten  der  secundären  Filialminerale  in 
amorphen  und  sinter-  oder  stalaktitenförmigen  Massen  und  ihr  Erscheinen 
in  anerkannt  klastischen  Erdrindemassen,  aus  deren  chemischen  Bestand- 
theilen  sie  sich  nicht  entwickeln  konnten,  genannt  werden. 

Mit  den  eben  angegebenen  Secundärbildungen  ist  indessen  keinesweges 
die  Reihe  derselben  geschlossen  oder  erschöpft;  im  Gegentheile:  es  müssen 
zu  ihnen  auch  alle  diejenigen  Mineralbildungen  gerechnet  wer- 
den, welche  noch  gegenwärtig  theils  aus  primären,  theils  auch 
selbst  aus  secundären  Filialmineralien  entstehen,  und  sich  in 
der  Zukunft  noch  überall  da  bilden  werden,  wohin  einerseits  die  Aus- 
laugungsproducte  zersetzter  Mineralien  und  andererseits  die  Atmosphä- 
rilien und  die  Zersetzungsproducte  faulender  Organismenreste  gelangen 
können;  jedoch  scheint  es  fast,  als  ob  unter  diesen  jüngsten  Secundär- 
bildungen die  Carbonate,  Sulfate,  Phosphate  und  nichtkrystallinischen  Sulfide 
die  Silicate  an  Mengenbildung  weit  überragten. 

§.  88.  Die  secundären  Mineralbildungen  zeigen  weit  verwickeitere 
Associationsverhältnisse,  als  die  primären  Filialminerale.  Zwar  trifft  man 
sie  auch  noch  oft  in  der  Gesellschaft  ihrer  Mutterminerale;  viel  häufiger 
aber  treten  sie  entfernt  von  den  letzteren  auf  Spalten  und  Höhlenräumen 
der  Erdrindemassen  oder  selbst  eingesprengt  und  in  mannigfacher  Verwach- 
sung mit  anderen  secundären  Mineralmassen  auf,  aus  deren  Bestände  sie 
gar  nicht  erzeugt  werden  konnten.    Und  in  diesem  letzteren  Falle  kann 
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nur  dann  noch  eine  Spur  von  gesetzmässiger  Association  aufgefunden  wer- 
den, wenn 

a.  die  in  einer  ihnen  fremden  Mineralumgebung  auftretenden  Secundär- 
bildungen  noch  unter  sich  selbst  in  irgend  einer  Bestandes-Verwandt- 
schafl  stehen  oder  doch  durch  die  Erfahrung  als  Kinder  einer  und 
derselben  Mutter  bekannt  sind; 

b.  die  ihnen  fremdartige  Mineralbildung  io  der  Nähe  einer  Gesteins- 
masse lagert,  welche  anerkannter  Weise  die  Erzeugerin  sowohl  der 
Secundärminerale  selbst,  wie  auch  der  sie  einschliessenden  Ablagerungs- 
masse ist  oder  doch  sein  könnte. 

Findet  aber  auch  alles  dieses  nicht  statt,  dann  hört  die  Gesetzmässig- 
keit einer  Association  auf  und  der  Zufall  tritt  an  ihrer  Stelle,  —  wenig- 
stens so  lange,  als  es  dem  Forschungsgeiste  des  Menschen  noch  nicht  ge- 
glückt ist,  irgend  einen  Zusammenhang  zwischen  den  associirten  Mineralien 
zu  finden. 

Zusätze:  1)  So  lange  es  noch  nicht  geglückt  ist,  mit  voller  Be- 
stimmtheit die  Mutterminerale  des  Bleies,  Wismuts,  Mercurs,  Platins  und 
anderer  Schwerraetalle  nachzuweisen,  bleiben  selbst  diese  so  häufigen  Be- 
wohner der  Gänge  und  Lagerstätten  noch  räthselhafte  Genossen  an  sich 
gesetzmässiger  Associationen.  Es  sind  im  Vorigen  alle  diese  Metalle  als 
Abkömmlinge  primitiver  Muttersüicate  aufgeführt  worden,  weil  einerseits 
sich  durch  diese  —  hypothetische  —  Annahme  ihre  Associationsverhält- 
nisse  am  leichtesten  erklären  liessen,  und  andererseits  andere  Metallarten, 
wie  Eisen,  Chrom,  Titan,  Zinn,  Gold  und  Silber  etc.,  wenigstens  spuren- 
weise in  dem  Bestände  von  schon  primären  Filialminern,  so  in  dem  Ortho- 
klas, Turmalin,  Glimmer,  Magnesiaamphibol,  Serpentin  u.  s.  w.,  aufgefunden 
werden.  —  Ich  habe  eine  grosse  Zahl  von  kieselsäurereichen  Feldspathen, 
Turmälinen,  Glimmer  und  Hornblenden  hauptsächlich  auf  ihren  Metallgehalt 
untersucht  und  dabei  geftmden,  dass 

1)  Thonmagnesiahomblende  wenigstens  sehr  häufig  Spmen  von  Gold, 
und  Titan; 

2)  Turmaline  und  Kaliglimmer  eben  so  häufig  Zinn,  aber  nur  selten  Gold 

3)  Magnesiaglimmer  oft  Gold,  aber  auch  Titan,  Chrom  und  Silber; 

4)  Oligoklase  nicht  selten  Silber,  bisweilen  aber  auch  Spuren  von 
Kupfer  zeigten. 

üeberhaupt  ist  es  mir  vorgekommen,  als  wenn  das  Gold  und  Titan 
vorzüglich  an  die  Magnesia  haltigen  Silicate  gebunden  seien,  während  das 
Zinn  namentlich  den  Tuiraalinen  und  Glimmern  angehöre. 
Nach  diesen  Erfahrungen  würde  also  die  Association 

Hornblende  oder  Magnesia  lialtigen  Gesteinen  oder 
a.   von  Gold  mit )  den  Zersetzungsproducten  dieser  Gesteine,  also  Quarz, 
Butil,  Eisenglanz; 
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ITurmalin  oder  Kaliglimmer  haltigen  Gesteinen  oder 
den  Zersetzungsproducten  dieser  Gesteine,  also  Qiiarz, 
Fluorit,  Eisenglanz; 
OligoWas  und  Glimmer  haltigen  Felsarten,  oder  mit 


c.   von  Süber  miti  q^^^^  p^^^^^^  2^^^^  ^^^  C^j^.^ 

keinesweges  eine  zufällige  sein,  wemi  sie  auch  dem  ersten  Scheine  nach 
als  eine  solche  angesehen  werden  könnte.  Man  könnte  mir  freilich  ein- 
werfen, dass,  wenn  auch  die  ebengenannten  Metalle  in  gewissen  Silicaten 
Torhanden  seien,  ihre  Menge  in  den  letzteren  doch  eine  so  ausserordentlich 
geringe  ist,  dass  sie  unmöglich  all  das  Material  zur  Bildung  von  mächti- 
gen Eärzlagerstätten  gegeben  haben  könne.  Abgesehen  davon,  dass  die 
eigentlichen,  erzspendenden,  Muttersiücate  gegenwärtig  nur  noch  wenig  ge- 
troffen werden  oder,  wenn  sie  vorkommen,  doch  wohl  mehr  oder  weniger 
ausgelaugt  erscheinen,  —  abgesehen  von  dieser  Annahme  möchte  ich  den 
aufgestellten  Einwurf  nicht  gelten  lassen,  einerseits  weil  uns  die  tägliche 
Erfahrung  noch  lehrt,  dass  ein  Baum,  welcher,  z.  B.  wie  die  Buche,  Kalk- 
erdenahrung begehrt,  selbst  in  einem  scheinbar  kalkleeren  Boden  nach  einer 
verbfiltnissmässig  kurzen  Zeit  seinen  ganzen  Stamm  mit  Kalkerde  so  an- 
gefUlt  hat,  dass  jedes,  auch  das  kleinste,  Glied  desselben  ein  bestimmtes 
Quantum  dieser  Erde  enthält  —  und  andererseits  weil  -  wie  ich  in  mei- 
nem Werke  über  Torf-  und  Limonitbildungen  hinlänglich  bewiesen  habe  — 
in  einem  sandigen  Boden,  dessen  Bestandtheile  nur  dürftige  Spuren  von 
Eisentheüen  enthalten,  doch  mit  Hülfe  der  die  Eisenspuren  sammelnden 
Pflanzen  meilenweit  ausgedehnte  und  fussmächtige  Eisenerzablagerungen 
entstehen  können.  —  Oder  sollten  diese  beiden  Belege  noch  nicht  ausreichen, 
80  denke  man  sich  einen  meilenweit  ausgedehnten  Wald  voll  80—100  Fuss 
langer  und  2  3  Fuss  dicker  Buchen,  von  denen  jede  in  allen  ihren  Thei- 
len  Kalkerde  enthält,  während  der  sie  tragende  und  ernährende  Boden  in 
100  Theilen  seiner  Masse  0,054  Theile  Kalk  besitzt,  wie  dies  unter  anderem 
in  dem  Quarzconglomeratboden  der  Buchenwälder  bei  Eisenach  der  Fall  ist. 

Bemerkung:  Für  die  Auffindung  von  Gold  und  Silber  in  Minerallösangen  kenne 
ich  kein  besseres  und  schärferes  Reagens  als  Phosphorätber:  Versetzt  man 
eine  solche  Lösung  mit  einigen  Tropfen  dieses  Reagenses,  so  erfolgt  beim  Vor- 
handensein von  Silber  eine  sepienbraune,  und  bei  Gegenwart  von 
Gold  eine  violette  Niederschlagszone  —  und  zwar  in  beiden  Fällen  um 
so  rascher  und  stärker,  je  mehr  von  einem  dieser  Metalle  vorhanden  ist.  Bei 
sehr  geringen  Spuren  erfolgt  der  Niederschlag  erst  nach  einigen  Minuten  und 
bei  wiederholtem  Umrütteln. 

Zusatz  2:  Wenn  eine  Felsart  oder  auch  eine  einzelne  Mineralart 
vollständig  zersetzt  worden  ist  und  es  finden  sich  ihre  Zersetzungsproducte 
noch  unter  einander  gemengt,  so  kann  ihre  Association  auch  als  eine  zu- 
fällige erscheinen,  wenn  man  nicht  schon  durch  Erfahrung  die  Mutter- 
minerale  dieser  Zersetzungsproducte  kennt.   Ein  Beispiel  möge  diesen  Aus* 
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Spruch  verdeutlichen.  In  einer  Zechsteinbucht  bei  Kittelsthal  unweit  Eise- 
mach  lagert  ein  mächtiger  Stock  dichten  und  theilweise  auch  faserigen  Gyp- 
ses,  welcher  an  manchen  Stellen  Wadbumen,  Specksteinknollen  und  Grün- 
erde —  also  bekannte  Zersetzungsproducte  von  Hornblende,  -  an  anderen 
Punkten  aber  zahlreiche  Kaliglimmerschuppen,  erbsengrosse,  wohlausgebil- 
dete Doppelpyramiden  von  Rauchtopas  und  haselnussgrosse  Dolomitrhom- 
boöder  —  also  lauter  ihrer  Natur  nach  fremde  Gesellschafter  des  Gypses 
umschliesst.  Diese  ganze  Association  würde  als  eine  rein  zufällige  betrachtet 
werden  müssen,  wenn  nicht  ein  in  der  näheren  Umgebung  dieses  Gypsstockes 
gelegenes  und  in  Zersetzung  begriffenes,  viel  Pyrit  und  Magnetkies  ein- 
schliessendes,  Kalkdioritlager  dem  wiederspräche.  In  den  Klüften  dieses  aus 
Hornblende,  Kalkspath  und  Oligoklas  bestehenden  und  zahlreiche  Magnesia- 
glimmerblättchen  und  Pyritwürfel  umschliessenden  Gesteines  befinden  sich 
Gahgmassen,  welche  theüs  aus  Quarz,  Albit,  Pyrit  und  Chlorit,  theils  aus 
Quarz,  Wad,  Grünerde  und  Specksteiü,  theils  aus  Quarz,  Rutil  und 
Flussspath,  theils  auch  aus  Kalk-,  Eisen-,  Braun-  und  Dolomitspath  — 
—  also  aus  lauter  Zersetzungsproducten  der  Dioritgemengtheile  bestehen. 
Zugleich  enthält  eine  Quelle,  welche  diesem  Lagerstocke  entspringt,  viel 
schwefelsauren  Kalk  —  (dem  Umwandlungsproducte  des  Kalkspathes 
durch  den  vitriolescirenden  Pyrit).  —  Sind  das  aber  nicht  lauter  Mineralien, 
welche  in  dem  obengenannten  Gypsstocke  wenigstens  zum  Theil  auch 
auftreten?  Ist  es  darum  wohl  eine  gewagte  Hypothese,  wenn  man  annimmt, 
dass  dieser  Gyps  mit  sammk  seinen  Einschüssen  em,  aus  der  Zersetzung 
des  eben  beschriebenen  Diorites  hervorgegangenes,  secundäres  Gebilde  ist? 
Ich  sollte  es  nicht  meinen. 

Zusatz  3:  Es  können  indessen  die  Glieder  einer  wirklich  zuMigen 
Association  Veranlassung  zu  einer  wieder  gesetzmässigen  Mineralgesellschaf- 
tung  geben,  sobald  sie  sich  zersetzen  und  durch  ihre  Zersetzungs-  oder 
Umwandlungsproducte  gegenseitig  auf  ihre  Massen  einwirken.  Einige  Bei- 
spiele werden  dies  bestätigen. 

1)  Wenn  die  in  einem  Thonlager  zufallig  auftretenden  Markasite  sich 
oxydiren,  so  bilden  sie  freie  Schwefelsäure  und  Eisenvitriol.  Greift 
nun  die  freie  Säure  den  Thon  an,  so  bildet  sich  aus  ihm  schwefel- 
saure Thonerde  oder  auch  Alaun.  Hierdurch  entsteht  eine  Association, 
welche  aus  noch  unzersetzten  Thon  und  Eisenkies,  dann  aber  auch 
aus  Thonerdesulfat,  Alaun  und  Eisenvitriol,  den  Umwandlungsproducten 
des  Thones  und  Eisenkieses,  besteht.  Durch  diese  letztere  nun  wird 
die  vorher  zuföllige  Association  zwischen  dem  Thon  und  Eisenkies 
gewissermassen  eine  —  wenigstens  mittelbar  -    gesetzmässige. 

2)  In  dem  bituminösen  Mergelschiefer  der  Zechsteinformation  ist  Kupfer- 
kies zufällig  eingesprengt.  Wenn  derselbe  sich  oxydirt,  entsteht 
Kupfer-  und  Eisenvitriol;  greifen  diese  beiden  Vitriole  den  kohlen- 
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sauren  Kalk  des  Mergelschiefers  an,  so  entsteht  durch  gegenseitigen 
Austausch  der  Säuren  einerseits  Malachit  oder  Kupferlasur  und  Eisen- 
spath  und  andererseits  Gyps.  Die  so  durch  gegenseitige  Zersetzung 
von  früher  fremdartigen  und  zufalligen  Gesellschaftern  entstandenen 
secundären  Minerolbildungen  bilden  nun  wieder  unter  sich  eine  gesetz- 
mässige  Association. 

Und  so  kann  immer  eine  zufällige  Association  wieder  eine  gesetz- 
mässige  bilden,  sobald  sie  umwandlungs-  und  zersetzungsfähige  Glieder  be- 
sitzt, welche  durch  ihre  Zersetzungsproducte  auf  die  Masse  der  mit  ihnen 
zufällig  verbundenen  Mineralglieder  einwirken  können. 

§.  39.  Rückblick  auf  die  bis  jetzt  gewonnenen  Besultate. — 
Soviel  im  Allgemeinen  über  die  Ursachen  und  das  Wesen  der  Mineral- 
associationen.  Ist  auch  noch  vieles  problematisch  in  der  ebengegebenen 
Darstellung  dieser  eigenthümlichen  Gesellschaftungen,  noch  vieles  nach  dem 
jetzigen  Standpunkte  unseres  Wissens  noch  unerklärlich  in  denselben,  so 
reicht  doch  wohl  das  in  den  §§.  29 — 38  Mitgetheilte  hin,  um  wenigstens  fol- 
gende Gesellschaftungsgesetze  als  allgemein  gültig  aufstellen  zu  können: 

1)  Jedes  Mineral  steht  mit  mehreren  anderen  Mineralien  im  Verbände. 
Diese  Verbindungen  einer  Mineralart  mit  anderen  Mineralarten  nennen 
wir  Gesellschaftungen  oder  Associationen  im  Allgemeinen. 

2)  Es  giebt  aber  füi*  jede  bestimmte  Mineralart  zweierlei  Associationen, 
nämlich : 

a.  eine  gesetzmässige  oder  normale  und 

b.  eine  zufällige,  accidentuelle  oder  abnorme. 

3)  Unter  der  normalen  Association  verstehen  wir  die  Gesellschaf- 
tungen eines  Minerales  mit  solchen  Mineralarten,  welche  mit  ihm 
theüs  durch  ihren  chemischen  Bestand,  theils  durch  ihre  Geburt  ver- 
wandt sind;  unter  der  abnormen  Association  dagegen  begreifen  wir 
das  Zusammenauftreten  einer  Mineralart  mit  anderen,  zu  denen  es 
in  gar  keiner  chemischen  oder  genetischen  Beziehung  steht 

4)  Die  in  den  normalen  Associationen  auftretenden  Mineralarten  sind 
sich  also  stets  verwandt,  sei  es  durch  ihren  Bestand,  sei  es  durch 
ihre  Entstehung  aus  einer  gemeinschaftlichen  Mutterlösmig  oder  einem 
gemeinschaftlichen  Mutterminerale. 

5)  Um  nun  aber  einen  festen  Grund  für  die  Aufstellung  dieser  normalen 
Associationen  zu  erhalten,  ist  es  nothwendig,  gewisse  Mineralarten 
als  die  Urmütter  oder  Primärmaternale  aller  anderen  Minerale 
anzunehmen,  so  dass  man  unter  den  gegenwärtig  existirenden  Arten 
die  einen  als  die  Töchter  oder  Primärfiliale  dieser  Matemale,  die 
anderen  aber  wieder  als  die  Abkömmlinge  dieser  letzteren  oder  als 
Secundärfiliale  ( —  oder  auch  als  Enkelinen  [Nepotalminerale] 
jener  Maternale  — )  zu  betrachten  hat. 
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6)  Zu  Repräsentanten  der  Primärmaternale  gehören  —  in  Erman- 
gelung der  wahren  ünuinerale  —  alle  die  schwankend  zusammen- 
gesetzten, multiplen  und  wasserlosen  Silicate,  welche 
man  his  jetzt  noch  nie  in  Pseudomorphosen  noch  anderen 
Mineralen  gefunden  hat.  Zu  den  Primärfilialen  aber  müssen 
namentlich  gerechnet  werden: 

a.  diejenigen  Siliciolithe,  welche  in  ihrer  Zusammensetzung  den 
Matemalmineralen  zwar  ähnlich  sind,  aber  stochiometrisch  festere, 
weniger  basische,  —  oft  auch  wasserhaltige  — ,  und  morphologisch 
reiner  ausgebildete  Verbindungen  darstellen,  die  auch  in  Pseudo- 
morphosen nach  jenen  Maternalen  auftreten  (und  mehr  oder  weniger 
frei  von  Bor-,  Titan-,  Zinn-  und  Goldsäure  sind,  wenn  ihre  Mütter 
diese  Bestandtheile  enthielten); 

b.  die  Oxyde  des  Eisens  (Eisenglanz  und  Magneteisen),  Titans  (Titan- 
eisenerz und  Rutil)  und  Ziiins  (Zinnerz); 

c.  die  Sulfide  und  Sulfoerze  (Fahlerze),  welche  in  den  Associationen 
der  Matemalen  und  Primärfilialsilicate  eingewachsen  sind; 

d.  die  Carbonate  des  Eisens,  Barytes,  Kalkes  und  der  Magnesia, 
welche  als  Unterlage  oder  Bett  der  ebengenannten  Primärfiliale 
dienen. 

Zu  den  Secundärfilialen  endlich  gehören  zunächst  alle  Mi- 
neralarten, welche  als  Verwitterungs-  und  ümwandlungsproducte  der 
eben  angegebenen  Primärfiliale  und  auch  in  Pseudomorphosen  nach 
den  letzteren  auftreten,  unter  ihnen  machen  sich  am  meisten  gel- 
tend: die  Abarten  der  amorphen  Kieselsäure,  Kaolin,  manche  Zeolithe, 
Speckstein,  Chlorit,  namentlich  aber  die  Sulfete  der  Schwermetalle, 
des  Barytes,  Kalkes,  der  Magnesia  und  Thonerde;  ausserdem  auch 
die  Schwefelerze  in  bituminösen  Schlämmmassen,  die  Oxydhydrate  des 
Eisens  und  Mangans,  welche  vorzüglich  auf  Barytspath  auflretea; 
die  Phosphate  und  Arseniate  der  Schwermetalle;  die  Carbonate  des 
Kalkes  und  der  Schwermetalle,  zumal  wenn  sie  in  getropften  und  ge- 
flossenen Gesteinen  auftreten;  endlich  auch  wohl  die  meisten  gedi^e- 
nen  Metalle. 

7)  Geht  man  nun  von  den  eben  festgesetzten  Fundamenten  aus,  so  lässt 
sich  für  jedes  jetzt  existirende  Mineral  folgender  Stammbaum  auf- 
stellen: 
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Ein  gegebenes  Mineral  (M) 
ist 

ein  Primärmaternal-         oder:  ein  FilialmineraL 

und  dann: 

, f^ . 

a.  ein  nur  theilweise      b.  der  ausgelaugte  Kest      c.  das  Anslangimg«- 
ausgelaugtes  Maternal,         eines  Mat^males,  prodoct  eines  Mater- 

nales. —  In  diescB 
Falle  aber  kann  ts 
wieder  sein: 


a.  nur  ein  einfaches    ß.  eine  Verbindnng 
Auslaugungs-  Ton  Anslaognngs* 

product,  prodncten 

r ^ 

1)  mit  dem       2)  mit  dem       3)  unter 
theilweise       ausgelaugten         sich. 
ausgelaugten       Reste  des 
Matemal,        Matemales, 


Unter  diesen  Abkömmlingen  sind  alsdann  die  unter  a.,  b.  und 
CO.,  ß.3)  als  primäre,  die  unter  c.ß.l)  und  2)  genannten  aber  ala 
secundäre  FDiale  zu  betrachten.  Ebenso  würden  auch  die  aus  der 
Umwandlung  von  ca.  und  cß.3)  entstehenden  Minerale  nur  secun- 
däre Filiale  sein. 

8)  Mit  Berücksichtigung  dieses  Stammbaums  lässt  sich  dann  weiter  der 
nonnde  Associationskreis  eines  Minerales  in  folgender  Weise  ordnen: 

Ein  Primärinatemal  A 
erscheint  in  Association  mit: 


anderen  Primannatemalen  (B.  u.  C.)    oder:  Filialmineralen  (a.  b.  und  c.) 

▼on  sich  oder  von  B.  u.  C. 

Diese  Filialminerale  können  nun  aber 
wieder  associirt  auftreten  mit: 

noch  nnzersetzten  secundären  Fillal* 

Primärmatemalen  mineralen  («.,  ß,  y,), 

(A,  B.  oder  C),  welche  erst  auH  dun 

Filialen  a.,  b.  und  v, 
ontstandon  Nind. 

9)  Für  ein  FDiabmiieTal  giebt  es  demnach  immer  einen  weni^HtonH  dröl- 
lacbn  A^iäodatioaäkn^U: 
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a)  Verwandtenkreis, 
in  welchem  es  auftritt  in 
Gesellschaft 

1)  von  seinem  Muttermine- 
rale (mit  noch  unver- 
sehrten Individuen  des- 
selben); 

2)  von  seinen  Schwestern 
d.  h.  mit  andern  Aus- 
laugungsproducten  von 
seinem  eigenen  Mater- 
nale; 

3)  von  seinen  secundären 
Filialen. 


Association  der  Mineralien. 

Das  Filialmineral  befindet 
sich  in  einem: 

b.  FremdenkreiS) 
in  welchem  es  auftritt  in 
Gesellschaft  von  den 

1)  Gesellschaftern  seines 
Matemales ; 

2)  primären  und  secun- 
dären Filialen  dieser 
Gesellschafter. 


c.  Halbfremdenkreis, 
in  welchem  es  auftritt  in 

Gesellschaft  von  secun- 
dären Finalen,  welche  erst 

aus  der  Mischung  von 

Gliedern  des  Kreises  a. 

und  b.  entstanden  sind. 


10)  Die  Art  und  Weise,  in  welcher  ein  solcher  Associationskreis  auftritt, 
zeigt  nun  folgende  Formen: 

Das  associirte  Mineral 


m 
X 


noch  in  unmittelbaremVer- 
bande  mit  seinem  Mater- 
nale. Es  befindet  sich  dann 


in  dem  Baume 

in  Nebeneinander- 

des 

wachsung  mit  sei- 

Krystall- 

nem  Matemale  und 

individuums 

zwar  in  körniger, 

von  seinem 

schiefriger  oder  por- 

Matemale 

phyrischer  Ver- 

und zwar 

wachsung 

nicht  mehr  in  unmittel- 
barem Verbände  mit  sei- 
nem Matbrnale,  sondern  auf 
Blasen-  und  Gangräumen 
und  zeigt  sich  dann  in 

korniger,  schiefriger,  drusiger  oder  scha- 
liger, porphyrischer  oder  amygdaloidi- 
scher  Verwachsung  mit  anderen  Filialen. 


in  lamellarer  oder  als 

Verwachsung  Pseudo- 

mit  seinem  morphose 

Maternale  sei  es  nun 


als  Rinde 


als  Kern  oder 

des  Matemalkrystalles. 

Zusatz:  AUe  die  unter  7-  10  erwähnten  Associationsverhältnisse 
eines  Minerales  lassen  sich  unter  dem  Bilde  eines  Baumes  versinnlichen, 
dessen  Stamm  das  Matemalmineral  darstellt,  während  die  von  demselben 
ausgehenden  flauptäste  die  primären  Filiale  und  die  von  diesen  Aesten  ab- 
ziehenden Zweige  die  secundären  Filiale  bilden.  Auf  der  beifolgenden  Tafel: 
„Uebersicht  der  Umwandlungen  und  Associationen  der  für  die 
Felsartenbildung  wichtigeren  Silicate''  ist  der  Versuch  gemacht 
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Zeolitbe. 

Stelnmafk, 

Galeit  (an 

Kaoliniab 
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Kieaelatnrearme  Silicate, 
in  denen  Natron  n.  Kalk- 
erdeberrachen; Kali,  Mag- 
aeeia  and  Biaenoxydol 
aber  abnehmen  oder  ganz 
fehlen. 
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worden,  diese  Asuociationsverhältiiisse  in  der  Form  vau  Staiiitntiäiuii^n  dar- 
zustellen. Es  sei  vergönnt,  zmn  Vei-^tündniss  dieser  Tafel  hier  nocli  fol- 
gendes zu  erT^^ähnen: 

a.  Diese  ist  in  drei  Zonen  abgetheilt  woi'den,  deren  nnterst-e  den 
l^ildungsheerd  der  primären  Matemale  dar8t43llt,  während  die  beiden 
Hnderen  das  Umwandliingsgebiet  der  Maternale  und  primären  Filiale 
veranschaulichen.  Vor  jeder  dieser  Zonen  ist  der  Chtirakter  der 
in  derselben  auftretenden  Minerale  angegeben ,  süwie  auch  auf 
die  Ali  ihrer  Bildung  hingedeutet  worden.  Dabei  ist  zugleich 
innerhalb  der  zweiten  und  dritten  Zone  zwischen  den  einzelnen 
Stamnibftumen  der  in  diesen  Zonen  auftretenden  Gänge  und  Lager  in 
der  Weise  gedacht  worden,  dass  diese  letzteren  in  der  näch- 
sten Umgebung  derjenigen  Mineralstämme,  durch  deren 
Auslaugungiäie  muthmasslich entstanden  sind,  aufgezeich- 
net wurden. 

b.  Die  secundären  Filiale  so  neben  einander  zu  stellen,  wie  sie  nament- 
lich auf  Gängen  associirt  erscheinen,  hatte  seine  grosse  Schwierigkeit; 
indessen  hofte  ich,  daj!*s  dies^e  Zusammenordnung  wenigstens  im  Ein- 
zelnon  nicht  ganz  missglflekt  erscheint.  Ebenso  war  es  nicht  gut 
möglich,  die  primären  Filiale  immer  so  neben  einander  zu  stellen, 
wie  sie  im  Gemenge  der  Felsarten  zusammen  vorkommen.  Um  jedoch 
^iiasem  üebeMande  einigemiasseii  abzuhelfen,  sind  zunächst  durch 
die  beiden  Hauptüberscbriften  wenigstens  im  Allgemeinen  die  Gebiete 
der  zusimimengehörigen  Minerale,  sodann  aber  durch  Pieiie  die  hier 
getrennt  erscheinenden  und  doch  zusammengehörigen  Felsgemengtheile 
näher  bezeichnet  worden. 
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IV. 

Die  Aggregationsweisen,  der  Mineralassociationen. 
I.   Im  Allgemeinen  nach  ihrer  Bildung. 

§.  40.  Es  ist  zwar  schon  im  IL  Abschnitte  auf  die  Art  des  Ver- 
bundenseins der  associirten  Minerale  aufmerksam  gemacht  worden,  allein 
auf  die  Entstehungsweise  und  die  verschiedenen  Modificationsweisen  dessel- 
ben konnte  dort  nicht  weiter  Rücksicht  genommen  werden.  Dies  soll  nun 
hier  geschehen. 

Die  mit  einander  associii-ten  Mineralarten  sind  entweder  unmittelbar 
und  gegenseitig  zu  mehr  oder  niinder  festen  Massen  (Aggregaten)  ver- 
wachsen, —  ^;ei  es  nun,  ^ass  sie  sich  in  einem  und  demselben  Baume 
eines  Kiystallindividuums  befinden  oder  dass  sie  (jedes  für  sich)  neben 
oder  um  einander  sitzen  — ,  oder  werden  mittelbar  durch  ein  Bindemittel 
(Cäment)  zum  Ganzen  verbunden,  oder  sitzen  auch  wohl  neben  einander 
auf  der  Oberfläche  irgend  eines  Minerales,  ohne  unter  sich  selbst  in  irgend 
einer  Berührung  zu  stehen.  Die  hierdurch  entstehenden,  verschiedenen 
Verbindungsformen  nennen  wir  die  Aggregationen  der  Mineralasso- 
ciationen. 

§.  41.  Die  verschiedenen  Formen  dieser  Aggregationen  werden  bedingt 
durch  die  Entstehungsweise  der  mit  einander  associirten  Mineralindividuen, 
wie  das  Folgende  zeigen  wird. 

I.  Entstehen  Mineralien  aus  einer  gemeinsamen  Mutterlösung,  dann 
können  sie  sich  entweder  alle  zu  gleicher  Zeit  aus  derselben  ausschei- 
den, oder  erst  nach  einander,  also  nicht  gleichzeitig,  entwickeln, 
a)  Sind  sie  gleichzeitiger  Entstehung  (isochronisch),  dann  erscheinen 
sie  je  nach  der  Menge  der  einzelnen  Artenindividuen  mehr  oder  minder 
gleichmässig  unter  einander  gemischt  und  so  mit  einander  ver- 
wachsen, dass  man  nicht  erkennen  kann,  ob  irgend  eins  der  associirten 
Mineralien  die  Grundlage  für  die  anderen  bildet;  sie  umschlingen  oder 
durchwachsen  sich  gegenseitig  so,  dass  ein  und  dasselbe  Mineral  an 
demselben  Punkte  als  das  umschlungene  und  an  einer  anderen  Stelle 
als  das  umschlingende  auftritt.  Können  nun  in  diesem  Falle  die 
einzelnen  Individuen  sich  normal  entwickehi,  was  bei  verdünnten 
Lösungen,  und  bei  ganz  allmähliger  Verdampfimg  des  Lösungsmittels 
oder  sehr  langsamer  Abkühlung  der  gelösten  Substanzen  geschehen 
kann,  dann  ist  eine  solche  isochronische  Aggregation  aus  lauter  mehr 
oder  minder  ausgebildeten  Krystallen  zusammengesetzt  und  bildet  so 
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ein  krystallisches  Gemenge.  Können  dagegen  die  einzelnen  Lidi- 
viduen  ihre  Krystallform  nicht  vollständig  cntmckeln,  was  bei  einer 
schon  concentrirteren  Lösung  oder  bei  rascherer  Verdampfung  des 
Lösungsmittels  der  Fall  ist,  dann  besteht  eine  solche  isochronische 
Aggregation  aus  lauter  krystallinischen  Körnern,  Stengeln,  Fasern, 
Blättern  oder  Schuppen  und  bildet  so  ein  krystallinisches  (körniges, 
stengeliges,  faseriges,  blättriges  oder  schuppiges)  Gemenge.  Und  kön- 
nen endlich  die  einzelnen  Individuen  gar  nicht  zm*  Entwickelung  ihrer 
Krystallform  gelangen,  was  stets  bei  möglichst  concentrirten  Lösungen 
und  bei  einer  sehr  rasch  eintretenden  Verdampfung  des  Lösungsmittels 
oder  endlich  auch  bei  wner  plötzlich  eintretenden  starken  Abkühlung 
der  in  Lösung  befindlichen  Materialien  stattfindet,  dann  entstehen  nur 
dichte  oder  auch  amorphe  (Jemenge,  in  welchen  die  einzelnen 
Mineralarten  oft  kaum  noch  unter  einem  guten  Vergrösserungsglase 
zu  bemerken  sind.  Bisweilen  jedoch  erscheinen  diese  dichten  Gemenge 
nur  unserem  blossen  Auge  amorph,  während  sie  schon  unter  einem 
einfachen  Vergrösserungsglase  noch  krystallinisch  aussehen.  In  diesem 
Falle  nennt  man  sie  mikro-  oder  kryptokrystallinische  Gemenge, 
b)  Wenn  sich  dagegen  von  den,  aus  einer  gemeinsamen  Mutterlösung 
entstehenden,  Mineralarten  die  einen  früher,  die  anderen  später  ent- 
wickeln, wenn  sie  also  nicht  von  gleichzeitiger  Bildung  (demnach 
anisochronisch)  sind,  dann  zeigen  auch  ihre  Aggregationen  keine 
gleichmässige  Verwachsung  der  assocürten  Mineralarten,  sondern  die 
einen,  welche  zuerst  entstanden,  also  die  ältesten,  sind,  erscheinen  als 
die  Unterlage  der  anderen,  welche  sich  erst  später  entwickelt  haben. 
In  dieser  Weise  bemerkt  man  z.  B.  bei  recht  grosskömigen  Graniten 
des  Thüringer  Waldes  den  Orthoklas  als  die  Unterlage,  auf  welcher 
sich  der  Turmalin  (oder  statt  dessen  der  Kaliglimmer)  abgesetzt  hat, 
und  diesen  wieder  sammt  dem  Orthoklase  als  die  Unterlage  des 
Quarzes,  so  dass  man  hiemach  schon  aus  der  Aggregationsart  der 
Gemengtheile  dieser  Granite  erkennen  kann,  dass  ihre  drei  Gemeng- 
theile  nicht  von  gleichzeitiger  Entstehung  sind. 

Für  die  Entstehungsweise  dieser  anisochronischen  Aggregationen 
kann  man  sich  nun  im  Allgemeinen  zweierlei  Bildungsverhältnisse 
denken: 

a)  Es  können  sich  in  einer  gemeinsamen  Mutterlösung  Mineralien 
von  ungleich  leichter  Lösbarkeit  befinden.  In  diesem  Falle 
werden  sich  die  schwerer  lösbaren  firüher  absetzen,  als  die  in  weniger 
Wasser  lösbaren  und  so  diesen  letzteren  zur  Unterlage  bei  ihrer 
Ausscheidung  aus  der  Lösung  dienen.  Dies  findet  wohl  z.  B.  bei 
allen  Silicatassociationen  statt,  welche  aus  einem  kieselsäurereicheren 
und  einem  kieselsäureärmeren  Silicate  bestehen;  denn  in  den  Aggre- 
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gationen  derselben  wird  stets  das  erstere  als  das  sdiwerer  IMiche 
von  dem  letzteren  als  den  leichter  löslichen  bedeckt  erscheinen. 
Eben  dasselbe  kann  man  noch  deutlicher  beobachten  bei  Lösungen, 
in  welchen  sich  Kieselsäure  und  Carbonate  des  Eisenoxydules,  der 
Magnesia  und  Kalkerde  befinden;  denn  bei  der  allmähligen  Aus- 
scheidung dieser  Mineralsubstanzen  wird  man  stets  eine  unabänder- 
liche üebereinanderfolge  derselben  bemerken,  in  welcher  das  am 
schwersten  lösliche  (der  Quarz)  zu  unterst  und  das  leichtest  lös- 
liche (der  Kalkspath)  zu  oberst  zu  finden  ist. 
p)  Es  kann  sich  aus  einer  Mutterlösung  zunächst  nur  eine  einzige 
Mineralai-t  entwickeln,  welche  sich  aber  im  Zeitverlaufe  ganz  oder 
theilweise  zersetzt  und  auf  diese  Weise  aus  sich  heraus  mehrere 
neue  Mineralarten  bildet,  welche  dann  sich  um  die  noch  übrigen 
Individuen  ihres  Mutterminerales  herum  absetzen,  so  dass  dieses 
letztere  ihre  Unterlage  bildet.  So  kann  sich  aus  dem  Turmalin 
Glimmer  bilden;  der  letztere  wird  sich  dann  auf  dem  noch  unzer- 
setzten  Antheil  des  ersteren  absetzen.  Eben  so  kann  aus  dem 
Orthoklase  Kaliglimmer  und  zugleich  auch  Quarz  entstehen,  wie 
G.  Bischof  in  seiner  chemischen  Geologie  nachgewiesen  hat.  Diese 
beiden  Abkömmlinge  des  Orthoklases  werden  sich  dann  auf  den 
noch  unzersetzten  Individuen  des  letzteren  absetzen. 
Alles  dieses  vorausgesetzt,  können  sich  bei  den  nicht  zu  gleicher 
Zeit  entstandenen  Mineralassociationen  folgende  Aggregationsweisen 
zeigen: 

o)  Die  sich  bildenden  Mineralien  entwickeln  sich  in  kurz  aufein- 
ander    folgenden    Zeiträumen    und    ziemlich    gleichmässig. 
Hierdurch   entstehen  je   nach    den   schnelleren  oder  langsameren 
Bildungsverhältnissen  und  der  stärkeren  oder  schwächeren  Concen- 
tration  der  Mutterlösung  entweder  krystallinische,  ungleich- 
massige  Gemenge,  in  denen  die  zuerst  entstandenen  Mineralarten 
mehr  oder  minder  deutliche  Krystallformen,  die  zuletzt  entstandenen 
aber  ungeregelte  Kömer  oder  amorphe  Massen  bilden;  oder  dichte 
Gemenge,  in  denen  man  die  Arten  der  aggregirten  Mineralarten 
nicht  mehr  oder  nur  sehr  undeutlich  erkennen  kann, 
p)  Die  sich  bildenden  Mineralarten  entwickeln  sich  in  länger  von 
einander  getrennten  Zeiträumen  und  imgleichmässig.   Unter 
diesen  Verhältnissen  können  folgende  Fälle  gedacht  werden: 
1)  Es  entwickeln  sich  aus  einer  solchen  Lösung  ein  oder  mehrere 
Mineralarten  ganz  normal  nach  ihrer  chemischen  Constitution 
und  Krystallform  und  erschöpfen  hierdurch  die  nun  noch  übrige 
Mutterlösung  oder  Mutterlauge  so,  dass  in  ihr  die  chemischen 
Bestandtheile  nicht  mehr  in  dem  Mengeverhältnisse  vorhanden 
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sind,  dass  sich  die  nun  noch  entwickelnden  Mineralarten  normal 
ausbilden  können.  In  diesem  Falle  Averden  die  letzteren  ein 
undeutliches,  feinkörniges  oder  dichtes  Gemenge  um  die  zuerst 
entstandenen,  krystallisch  ausgebildeten  Mineralarten  bilden  und 
so  diejenige  Aggregationsform  darstellen,  welche  man  die  por- 
phyrische nennt.  Aber  iu  diesem  Falle  ist  auch  die  Grund- 
masse den  in  ihr  liegenden  Krystallen  mehr  oder  minder 
chemisch  verwandt.  Dasselbe  findet  auch  statt,  wenn  die 
in  der  Grundmasse  liegenden  Krystalle  aus  einer  theilweisen  Um- 
wandlung der  ersteren^  hervorgegangen  sind.  Es  kann  indessen 
auch  vorkommen,  dass  die  in  der  Grundmasse  liegenden  Kry- 
stalle dieser  chemisch  ganz  fremd  sind,  wie  im  §.  35.  des 
nr.  Abschnittes  da  gezeigt  worden  ist,  wo  von  den  verschiedenen 
Silicaten,  welche  im  Calcit  eingewachsen  auftreten,  die  Eede 
war.  Diese  letzte  Aggregation  rechnen  wir  daher  schon  zu  der 
folgenden,  porphyroidisch  genannten. 
2)  Aus  einer  stark  concentrirten  Mutterlösung,  welche  sehr  rasch 
erstarrt,  entwickelt  sicli  ein  undeutlich  gemengtes  oder  dichtes 
Aggregat  von  Mineralien,  aus  dessen  Masse  bei  ihrer  Erstarrung 
die  mm  [noch  übrigen  chemischen  Bestandtheile  (welche  nicht 
mit  zur  Bildung  der  Aggregatmasse  verwendet  werden  konnten), 
heraus  und  in  die  bei  der  Erstarrung  dieser  letzteren  entstan- 
denen Blasen,  Lücken  und  Spalten  gepresst  werden,  in  denen 
sie  sich  zu  selbstständigen,  der  sie  umschliessenden  Masse  mehr 
oder  weniger  fremdartigen,  Mineralkörpem  entwickeln.  Die 
hierdurch  entstehenden  Aggregationsformen  nennt  man  die  por- 
phyroidische,  wenn  sich  aus  den  von  der  Hauptmasse  aus- 
geschiedenen Bestandtheilen  ein  einzelnes,  krystallisch  vollkom- 
men ausgebildetes  Mineralindividuum  entwickelt;  oder  drusige, 
wenn  die  ausgeschiedenen  Mineralarten  Rinden  oder  TJeberzüge 
von  Krystallen  namentlich  auf  den  spalten-  oder  ritzenf5rmigen 
Lücken  der  sie  umschliessenden  Hauptmasse  bilden;  oder  amyg- 
daloidische  oder  mandelsteinförmige,  wenn  die  aus  der 
Hauptmasse  ausgeschiedenen  Minerale  in  den  Blasen  der  ersteren 
sich  absetzen  und  eine  kugel-,  ei-  oder  mandelförmige  Gestalt 
haben.  Von  der  ächten  porphyrischen  Aggregationsform  unter- 
scheiden sich  diese  letzteren  drei  Formen  hauptsächlich  dadurch, 
dass  bei  ihnen  die  in  der  Hauptmasse  eingebetteten  Minerale 
erst  nach  der  Entstehung  der  ersteren  (sei  es  aus  der  übrig 
gebliebenen  und  ausgepressten  Mutterlösung  oder  aus  den  Zer- 
setzungsprodukten der  Hauptmasse)  —  gebildet  worden  sind, 
während  umgekehrt  bei  den  porphyrischen  Aggregaten  die  in 
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der  Hauptmasse  liegenden  Minerale  zuerst  und  die  sie  umschlies- 
senden  Massen  zuletzt  entstanden  sind. 
3)  Aus  einer  Mutterlösung,  in  welcher  verschiedene  Mineralarten 
von  ungleicher  Lösbarkeit  enthalten  sind,  scheiden  sich  die  ein- 
zelnen Mineralarten  in  Lagen  oder  Schalen  über  einander  ab, 
so  dass  jede  einzelne  Lage  nur  aus  einer  Mineralspecies  besteht. 
Meist  erscheinen  dann  die  einzelnen  Lagen  drusig-krystallisch 
entwickelt  und  bilden  eine  Aggregationsfonn,  welche  man  die 
schalig    drusige    oder    krystallinisch    schalige    nen- 
nen kann. 
IL   Entstehen  Mineralien  aus  verschiedenen  Lösungen,  so  sind  nur 
folgende  Fälle  denkbar.    Entweder  mischen  sich  diese  Lösungen  nlit  ein- 
ander, ehe  sich  noch  in  der  einen  von  ihnen  Mineralien  entwickelt  haben, 
und  dann  erhält  man  dieselben  Erscheinungen,  welche  bei  der  Mineralbil- 
dung aus  einer  gemeinsamen  Mutterlösung  zum  Vorschem  koromen;  oder 
es  tritt  die  eine  Lösung  zu  einem  schon  fertig  gebildeten  Mineralaggregate 
und  dann  kann  sie  entweder  umwandelnd  auf  dasselbe  einwirken  oder  ihre 
Mineralsubstanz  theils  auf  den  Individuen  des  von  ihr  berührten  A^re- 
gates  absetzen,  theils  in  die  Blasenräume,  Lücken  oder  Ritzen  der  letzteren 
einschieben  und  so  wieder  zur  Bildung  von  porphyroidischen,  drusigen  und 
amygdaloidischen  Aggregationen  beitragen. 

§.  42.  Alle  die  bis  jetzt  betrachteten  Aggregationsformen  zeigen  einen 
mehr  oder  minder  starken  Zusammenhalt  ihrer  sie  bildenden  Mineralindi- 
viduen. Ihnen  gegenüber  giebt  es  nun  aber  auch  Aggregationen,  deren 
Individuen  entweder  so  locker  mit  einander  verbunden  sind,  dass  schon 
ein  gelinder  Schlag  oder  Druck  ihren  Zusammenhalt  zerstört,  oder  auch 
ganz  lose  unter,  über  und  neben  einander  liegen. 

Die  lockeren  Aggregationen  bestehen  theüs  aus  Krystallen  oder 
krystallinischen  Körnern  und  Blättchen,  welche  sich  nicht  mit  ihren  Flächen, 
sondern  nur  mit  ihren  Spitzen  oder  Kanten  berühren,  so  dass  ihr  ganzes 
Gewebe  von  gröberen  oder  feineren  Lücken  und  Zellen  durchzogen  wird; 
theils  aus  abgerundeten,  grösseren  oder  staubartig  klemen  Kügdchen  und 
Knöllchen.  Jene  krystallinischen  lockeren  Aggregate  können  nun 
entweder  dadurch,  dass  zwischen  ihren  einzelnen  Individuen  Mineraltheile 
später  ausgelaugt  werden,  oder  auch  dadurch  entstehen,-  dass  die  einzelnen 
sie  bildenden  Individuen  sich  aus  einer  Lösung  niederschlagen,  welche  in 
fortwährender  Bewegung  ist,  wodurch  die  sich  ausscheidenden  Krystalltheile 
an  einer  innigeren  Verbindung  gehmdert  werden.  In  der  Regel  erscheinen 
auch  die  einzelnen  Individuen  verzerrt  oder  auch  wohl  an  ihren  Kanten 
mehr  oder  weniger  abgerundet.  —  Die  aus  abgerundeten  Kügelchen 
oder  staubartigen  Theilen  gebildeten  lockeren  Aggi*egationen  da- 
gegen sind  wohl  meistens  aus  der  Zertrümmerung  und  Schlämmung  von 
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krystallinischen  Aggregaten  mittelst  Wasser  entstanden.  Bestehen  sie  aus 
staubfeinen  Theilen,  so  erscheinen  sie  erdig  und  auch  wohl  abfärbend. 
Die  losen  Aggregationen  endlich  sind  entweder  Zertrümmerungsproducte 
der  festen  und  lockeren  Aggregationsformen  oder  bestehen  aus  vollständig 
ausgebildeten,  selbständigen  Krystallindividuen.  Ist  dies  letztere  der  Fall, 
dann  sind  sie  auf  folgende  Weise  entstanden:  Wenn  sich  in  einem  recht 
zarten,  nicht  allzudünnen  Thonschlaname  Minerallösungen  verschiedenei*  Art 
befinden,  so  hindert  der  Schlamm  zwar  nicht  die  Entwickelung  der  einzelnen 
Mineralkrystalle,  wohl  aber  die  innige  Verbindung  derselben  unter  einander. 
In  Folge  davon  liegen  die  einzelnen  Krystallindividuen  nur  lose  neben 
einander  in  dem  Thonschlamme  eingebettet  Wird  nun  der  letztere  später 
durch  Wasser  allmählig  ausgewaschen,  so  erscheinen  die  vorher  durch  ihn 
verkittet  gewesenen  Krystalle  lose  neben  einander  liegend. 

n.     Specielle  Betrachtang  der  Mineralaggregationen  in  ihrer 
massigen  fintwiclcelnng  als  Felsarten. 

§.  43.  Wenn  eine  Minendaggregation  in  so  starker  Massenentwickdung 
auftritt,  dass  sie  fTu-  sich  allein  mehr  oder  minder  grosse  Bäume  in 
der  Erdrinde  ausfallt  und  hierdurch  von  Bedeutung  für  den  Aufbau  dieser 
letzteren  wird,  so  bildet  sie  eine  Felsart  und  die  Verbindungsweise  ihrer 
einzelnen  Individuen  das  Gefüge  oder  die  Structur  dieser  letzteren.  In 
dem  Grefuge  der  Felsarten  finden  wir  also  die  sämmtlichen  oben  schon 
erwähnten  Aggregationsweisen  zwar  wieder,  allein  mit  so  mannichfachen 
Abändrungen,  dass  dasselbe  in  seinen  verschiedenen  Modificationen  hier 
noch  näher  betrachtet  werden  muss.  Gehen  wir  hierbei  von  der  Entwickel- 
ungsweise  und  Körperform  aus,  in  welcher  die  einzelnen  Mineralindividuen 
einer  Aggregation  auftreten  können,  so  erhalten  wir  folgende  Gefagearten 
der  krystallinischen  Felsarten: 

Die  Mineralindividuen  einer  Aggregation 
sind: 


entweder  gleichmässig  entwickelt  als  oder  nngleichmässig  ent- 

wickelt als 

KrystaUe  oder      Blättchen            Stängel         Pulver  theils  Pulver,  theils  Pulver, 

krystallinische            oder                    oder  theils  Kry-      theils  Kry- 

Kömer             Schuppen             Fasern  stalle         staUe,  theils 

Sphäroide 

im                      im                      im                 im  im                    im 

krystalli-     schiefeiigen  stengeligen     dich-  Porphyr-       Mandel- 

nisch  körni- oderflaseri-   oderfaseri-    ten  Oe-  gerüge.            stein- 

gen   Gefüge,  gen    Gefüge,  gen    Gefüge.    füge.  gefüge. 

Einfache  Gefüge.  Zusammengesetzte  GefUge. 
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üeber  diese  einzelnen  Arten  des  Gefüges  ist  nun  im  Besondern  noch 
Folgendes  zu  erwähnen: 

1)  Das  körn igkry stallin ische  und  reinkrystallinische  Gefüge: 
Die  Masse  einer  Felsart  besteht  vorhen-schend  aus  eckigen,  —  nicht  voll- 
ständig ausgebildeten  — ,  Kri^stallkömern  oder  auch  vollständigen  Krystallen, 
welche  unmittelbar  durch  gegenseitige  Verwachsung  mit 
einander  verbunden  sind.  Oft  sind  mit  diesen  Mineralkömem  auch 
blättrige,  stengelige  oder  faserige  Mineraltheile  verbunden:  Diese  letzteren 
liegen  dann  aber  ordnungslos  zerstreut  zwischen  den  körnigen 
Gemengtheilen. 

Bei  manchen  grosskörnigen  Graniten  ersclieinen  indessen  die  bildenden 
Minerale  in  so  unregelmässig  gestalteten  Stücken,  dass  man  ihr 
Gefuge  besser  eckigkörnig  als  krj^stallinischkömig  nennen  kann. 

2)  Das  blättrig-  und  schieferigkrystallinische  Gefüge:  Die 
Masse  einer  Felsart  besteht  vorherrschend  aus  blättrigen  oder  schuppigen 
Mineralindividuen,  welche  mehr  oder  weniger  parallele  Lagen  bilden,  so 
dass  die  Gesteinsmasse  sich  in  der  Richtung  dieser  Lagen  mehr  oder  weniger 
leicht  in  Platten  spalten  lässt.  Diese  Art  des  Gefuges  wird  stets  durch 
Mineralien  hervorgerufen,  welche  in  Tafeln,  Blättern  und  Schuppen  auftreten, 
also  namentlich  durch  Glimmer,  Chlorit,  Delessit,  Talk  oder  durch  den 
schuppigen  Eisenglanz  (Eisenglimmer)  oder  auch  durch  Graphit,  ja  selbst 
durch  Kohlentheilchen,  so  dass  selbst  erdige  Massen,  wie  Thon  und  Lehm, 
beim  Festwerden  nur  dann  ein  schiefriges  Gefuge  erhalten,  wenn  ihrer 
Masse  fein  zertheilte  Glimmer-,  Chlorit-  oder  Kohlenlamellen  in  grosser 
Menge  beigemischt  sind. 

Vielfache  Versuche  und  Beobachtungen  haben  mir  dieses  stets  gezeigt, 

so  dass  ich  mit  einer  gewissen  Zuversicht  behaupten  möchte:  Besitzt 

eine  Felsart,    sei  es  krj'stallinische  oder  klastische,   ein  schiefriges 

Gefage,    so  enthält  sie  auch  eins  der  vorgenannten  Mineraüen  als 

Gemengtheil. 

Es  können  nun  aber  in  einem  Mineralgemenge,  die  das  Schiefergefuge, 

bedingenden  Minerale  bald  unter  sich  stetig  zusammenhängende,  bald  auch 

mannichfach   unterbrochene   Lagen    zwischen   den   übrigen   Gemengtheilen 

bilden.    Ist  das  erste  der  Fall,  dann  lässt  sich  ein  Schiefergestein  leicht  in 

parallele  Platten  spalten;    sind  dagegen  die  Blätterlagen  unterbrochen  und 

mit  den  übrigen  Gemengtheilen  ungleich  fest  verwachsen,    dann  wird  die 

Spaltung  eines  Gesteines  in  Schieferplatten  schwierig.  —  Ueberhaupt  gilt 

in  dieser  Beziehung  folgendes: 

Je  nach  der  Leichtigkeit,  mit  welcher  sich  eine  Gesteinsmasse  in  Platten 
oder  Blätter  spalten  lässt,  und  je  nach  dem  mehr  oder  weniger  vollständigen 
ParalliBlismus  der  einzelnen  Blätterlagen  unterscheidet  man  vollkommen* 
und  unvollkommenschiefriges,  dick-  oder  dünnschiefriges,  grade-,  wellig-  und 
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krummschiefriges  Gefuge.  —  Je  mehr  die  übrigen  kömigen  Gemengtheile 
einer  Gesteinsmasse  zurücktreten  oder  je  vollständiger  sie  von  den  blättrigen 
Minerallagen  umhüllt  werden,  desto  vollkonmiener  tritt  das  Schiefergefuge 
hervor;  je  mehr  dagegen  sich  die  kömigen  Gemengtheile  als  besondere 
Lagen  zwischen  den  Blätterlagen  absondem  und  je  mehr  nun  eine  ungleiche 
Verwachsung  zwischen  diesen  und  den  ersteren  stattfindet,  desto  zerrissener 
und  unterbrochener  erscheinen  die  Lamellenlagen  und  desto  weniger  leicht 
lässt  sich  ein  schie&iges  Gestein  in  parallele  Lagen  spalten.  Gelingt  es 
nun  auch,  ein  solches  Gestein  in  der  Richtung  seiner  Schieferlagen  zu 
spalten,  so  erscheinen  die  Spaltungsflächen  sehr  uneben  und  wulstig,  wie 
die  abgespaltenen  Lagen  selbst  nur  scherbenförmige  oder  wulstige  Platten- 
bruchstücke darstellen.  Man  nennt  darum  auch  diejenige  Art  des  unvoll- 
kommenen Schiefergefuges,  bei  welchem  sich  die  letztgenannten  Erscheinungen 
beim  Spalten  offenbaren,  flaseriges  Gefuge.  Oft  nähert  sich  dasselbe  dem 
kömigen  Gefage  so,  dass  man  die  Blätterlagen  nur  noch  an  den  Querlinien- 
streifen  erkennt,  welche  sich  im  Querbmche  eines  Gesteines  zeigen. 

Diese  Querlinienstreifen  im  Brache  eines  Gesteines  sind  überhaupt  das 
beste  Mittel  zur  Erkennung  nicht  blos  des  schieferigen  und  flaserigen 
Gefuges,  sondern  auch  der  Gemengtheile  eines  Gesteines. 

3)  Das  stengelige  und  faserige  Gefüge:  Die  Masse  eines  Gesteines 
ist  vorherrschend  aus  prismatischen,  stengeligen  oder  faserförmigen  Mineral- 
individuen zusanmiengesetzt.  Diese  Art  des  Gefüges  wird  hauptsächlich 
durch  Mineiularten  hervorgemfen,  welche  in  Säulen  oder  Prismen  krystalli- 
siren,  so  namentlich  durch  Aragonit,  Gyps,  Homblende-  und  Augitarten, 
endlich  auch  durch  Turmalin.  Bemerkenswerth  ist  es  indessen,  dass  auch 
manche  Mineralarten,  welche  im  frischen  Zustande  keine  Spur  von  Faser- 
bildung zeigen,  eine  Art  Fasergefuge  in  anfangs  kömigen  oder  porphyrischen 
Gtesteinen  hervorrufen,  sobald  sie  in  den  Verwitterungszustand  treten.  Dies 
ist  unter  anderem  der  Fall  bei  den  Homblendegesteinen,  ja  selbst  bei 
manchen  Oligoklas  reichen  Felsarten.  --  Je  nach  der  gegenseitigen  Ver- 
bindung der  faserbildenden  Gemengtheile  imterscheidet  man  übrigens 
parallel-,  strahlig-  und  verworrenfaseriges  Gefüge. 

4)  Das  dichte  Gefüge:  Die  Massetheile  eines  Mineralaggregates 
sind  so  klein,  dass  man  ihre  Gestalt  mit  blossem  Auge  nicht  mehr  erkennen 
kann.  Gar  viele  Gesteine  indessen,  welche  unserem  blossen  Auge  als  voll- 
kommen dicht  erscheinen,  zeigen  schon  unter  der  einfachen  Loupe  ein 
theils  kömig-,  theils  blättrigkrystallinisches  Gefuge.  Man  nennt  sie  aJsdann 
kryptokrystallinisch  oder  auch  krystallinisch  dicht 

Das  verborgen  blättrige  Gefuge  erkennt  man  bei  scheinbar  dichten 

.  Gesteinen  oft  schon  daran,  dass  sich  dieselben  beim  Zerschlagen  blättern 

oder  nach  bestimmten  Richtungen  hin  in  Schieferblätter  spalten  lassen. 

Ebenso  offenbart  sich  das  verborgenkörnige  Gefuge  gewöhnlich 
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durch  den  unebenen,  gekömelten  oder  rauhen  Bruch,  welchen  dichte 
Aggregate  beun  Zerschlagen  zeigen. 
Es  giebt  aber  auch  noch  dichte  Gesteine,  welche  selbst  unter  der 
Loupe  keine  einzelnen  Massetheile  erkennen  lassen,  sondern  ganz  homogen 
oder  „wie  aus  einem  Gusse  bestehend"  (amorph)  aussehen:  Sehen  diese 
aus,  wie  eine  erstarrte,  mehr  oder  minder  durchscheinende,  Gallerte,  so  nennt 
man  sie  opalartig;  haben  sie  aber  das  Ansehen  eines  erstarrten  Glasflusses, 
so  nennt  man  ihr  Gefuge  ein  glasartiges  (oder  auch  wohl  schlackiges). 
Mineralaggregate  mit  einem  solchen  Gefuge  zeigen  gewöhnlich  beim  Zer- 
schlagen einen  vollkommen  muscheligen  Bruch  mit  scharfen  Rändern,  wie 
man  z.  B.  am  Obsidian  oder  auch  am  Plint  bemerken  kann.  Endlich  giebt 
es  auch  dichte  Gesteine,  deren  staubigkleine  Massetheile  so  locker  zusammen- 
hängen, dass  sie  sich  schon  durch  Keiben  mit  dem  Fmger  von  einander 
trennen  und  an  dem  letzteren  abfärbend  hängen  bleiben.  Man  nennt  dann 
das  dichte  Gefuge  erdig. 

Jene  opalartig  dichten  Mineralaggregate  bestehen  vorherrschend  aus 
Kieselsäure  und  sind  wahrscheinlich  dadurch  entstanden,  dass  gelatinöse 
Kieselsäure  oder  auch  eine  mehr  concentrirte  Lösung  von  Kieselsäure 
(in  kohleasaurem  Wasser)  rasch  erstarrte;   die  glasartig  dichten  Ge- 
steine   aber   bestehen   vorherrschend   aus    Silicaten,  —  namentlich 
feldspathartigen  — ,  und  sind  höchst  wahrscheinlich  durch  vulcanische 
Schmelzungen  entstanden,  sind  also  natürliche  Gläser  (Hyalolithe); 
—  die  erdig  dichten  Aggregate  endlich  sind  wohl  stets  aus  allmählig 
austrocknenden  Schlammabsätzen  hervorgegangen. 
5)  Das  lückige  Gefüge:    Zwischen  den  Individuen  eines  Mineral- 
aggregates   befinden    sich    zahlreiche    grössere   und    klemere,    nicht   von 
Mineralmasse   erfollte  Räume  oder  Lücken.    Es  kann   dasselbe  entstanden 
sein  dadurch, 

a.  dass  in  einem  kömig  krystallinischen  Aggi'egate  die  einzelnen  Kry- 
stalle  sich  nicht  so  aneinander  gelegt  haben,    dass  sie  alle  Räume 
zwischen   sich   ausfallen,    wie  man   z.  B.  bei   manchen  Trachyten 
beobachtet    Li  der  Regel  haben  dann  die  leergebliebenen  Lücken  die 
Form  von  Poren  und  erscheinen  gleichmässig  durch  die  ganze  Stem- 
masse verbreitet.    Man  nennt  dann  diese  Art  des  Gefäges  porös. 
Poröse  Mineralaggregate  sind  dem  Meteorwasser  mit  seinen  Um- 
wandlungsagentien  weit  mehr  zugänglich  und  darum  auch  schneller 
und  leichter  umwandelbar  als  sogenannte  dichte  Gesteine;    denn 
ihre  Poren  stehen  in  der  Regel  mehr  oder  minder  unter  einander 
in  Verbindung,    so  dass  sie  ein  Netz  von  Capillarröhren  bilden, 
durch   welches    die  Atmosphärilien   rasch   durch   alle  TheUe   des 
Aggregates  geleitet  werden.    Streng  genonmaen  möchte  aber  auch 
das  scheinbar  dichteste  Gestein   noch  Poren  besitzen;    denn  wie 
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käme  sonst  das  Zersetzungswasser  in  das  Innere  von  Basalten  und 
Obsidianen? 

b.  dass  beim  Erstarren  einer  Gesteinsmasse  die  einzelnen  Gemengtheile 
sich  nicht  gleichmässig  zusammen  ziehen.  Die  hierdurch  entstehenden 
Lücken  sind  gewöhnlich  sehr  unregelmässig  und  ritzen-  oder 
spaltenförmig,  und  das  ganze  Gefuge  erscheint  dann  zerrissen. 

Auch  zerrissene  Aggregate  sind  den  ümwandlungsagentien  sehr 
zugänglich.  Durch  ihre  Einwirkung  auf  die  Mineralmasse  der 
Spalten  wände  werden  dann  Mineralien  geschaflfen,  welche  sich  in 
den  Bitzen-  und  Spaltenräumen  absetzen  und  diese  so  ausfüllen, 
dass  aus  dem  zerrissenen  Gefuge  das  drusige  wird. 

c.  dass  sich  aus  der  Steinmasse,  während  sie  noch  weich  war,  Gase  oder 
Dämpfe 'entwickelten,  welche  die  sie  umgebende  Mineralmasse  blasig 
auftrieben.  Gewöhnlich  sind  dann  die  Lücken  bald  kugelig,  bald 
bohnen-  oder  bimförmig,  bald  auch  schlauchförmig  und  dann,  wenn 
sie  sich  in  einer  geneigt  liegenden  Steinmasse  befinden,  in  der  Richtung 
dieser  Lage  verlängert  und  blasig  erweitert  In  den  oberen,  mit  der 
Luft  in  Berührung  stehenden,  Lagen  vulcanischer  Felsarten  findet 
man  dieses  blasige  Gefüge  sehr  häufig;  oft  erscheinen  dann  die 
Blasen  zerrissen  oder  zerplatzt,  wenn  die  in  ihnen  enthaltenen  und 
zusammengepressten  Gase,  durch  die  Wärme  der  unter  diesen  Lagen 
befindlichen  G^teinsmassen  ausgedehnt,  gewaltsam  die  Blasenwände 
zersprengten.  —  Liegen  in  solchen  Gesteinen  die  Blasen  so  dicht 
neben  einander,  dass  ihre  Zwischenwände  sehr  dünn  und  durchscheinend 
erscheinen,  so  nennt  man  ihr  Gefuge  schaumig,  während  man  es 
als  schlackig  bezeichnet,  wenn  die  Zwischenwände  der  Blasen  und 
der  unregelmässigen,  hin  und  her  gewundenen  Schlauchräume  dick 
und  undurchsichtig  sind.  —  In  den  unteren  Lagen  dieser  vulcanischen 
Gesteine  aber  konnten  die  in  den  Blasenräumen  befindlichen  Mineral- 
dämpfe nicht  entweichen;  sie  verdichteten  sich  allmählig  imd  setzten 
sich  als  feste  Mineralien  ab,  welche  nun  entweder  die  Wände  dieser 
Räume  mit  ErystaUrinden  überzogen  oder  auch  wohl  den  Raum  der 
Blasen  mehr  oder  weniger  ausföllten  und  so  Mineralaggr^ate  von 
der  Gestalt  der  Blasenräume  bildeten,  wie  wir  bei  der  Beschreibung 
des  Mandelsteingefages  noch  weiter  sehen  werden. 

Diese  Mandelsteine  können  nun  aber  später  auch  wieder  ein  blasiges 
Gefage  erhalten,  wenn  ihre  BlasenausföUungen  auswittern. 

d.  endlich,  dass  in  einem  porösen  Gesteine,  welches  aus  leichter  und 
schwerer  verwitterbaren  Mineralien  besteht;  die  leichter  auslösbaren 
verschwinden,  wie  dies  z.  B.  beim  dolomitischen  Kalksteine  der  Fall 
ist.  Hierdurch  entstehen  an  der  Stelle  der  ausgelaugten  (Gemengtheile 
grössere  und  kleinere,  bald  eckige,  bald  rundliche,  aber  stets  unregel- 
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massige  leere  Räume,  durch  welche  das  ganze  Gestein  ein  zelliges 
(cavemöses)  Gefuge  erhält. 

Werden  die  aus  einer  Gesteinsmasse  ausgelösten  Massetheile  nicht 
vom  Wasser  ganz  aus  derselben  weggeführt,  so  entstehen  in  Folge 
der  Verdampfung  ihres  Lösungswassers   in   den   erst   durch   ihre 
Lösung  entstandenen  Zellen  aus  ihrer  sich  abscheidenden  Masse  oft 
die  schönsten  Drusen  z.  B.  im  dolomitischen  Kalksteine  von  Calcit, 
Aragonit  und  Siderit. 
§.  44.    In  jeder  der  bis  jetzt  betrachteten  Aggi-egationen  erscheinen 
die  einzelnen  mit  einander  verbundenen  Mineralindividuen  von  einerlei  Form 
und  unmittelbar  unter  einander  verwachsen.   Im  Gegensatze  zu  ihnen  giebt 
es  nun  aber  auch  Aggregationen,    in  denen  die  einen  Individuen  in  der 
Gestalt  von  rein  ausgebildeten  einfachen  ErystaUen  oder  von  höhnen-  oder 
kugelförmigen  Krystallconcretionen   auftreten,    während   die   anderen  eine 
kömige   oder   dichte   Grundmasse   bilden,    in    welcher   die    erstgenannten 
Mineralkörper  eingebettet  erscheinen.    Zu  dieser  zweiten  Art  von  Aggrega- 
tionen,   welche  wii-  im  Gegensatze  zu  den  im  §.  43.  erläuterten  einfachen 
Gefügearten  zusammengesetzte  nennen,    gehören  namentlich   folgende 
Modificationen  des  Gefüges: 

1)  Das  porphyrische  Gefüge:  In  einer  einfachen,  dichten,  oder 
in  einer  undeutlich  gemengten,  dichten  bis  feinkörnigen  Mineralgrundmasse 
liegen  mehr  oder  minder  gut  ausgebildete  Krj^stalle  von  einer  oder  auch 
von  mehreren  Minei-alarten  eingebettet.  —  Gehören  nun  die  in  der  Grund- 
masse eingebetteten  Krystalle  zu  denselben  Mineralarten,  zu  denen  auch 
die  Gemengtheile  der  Grundmasse  gehören,  oder  sind  sie  den  letzteren 
wenigstens  chemisch  und  morphologisch  nahe  verwandt,  so  nennt  man  das 
von  ihnen  gebildete  Gefuge  ein  Porphyrgefüge  und  die  mit  diesem 
Gefüge  versehenen  Mineralaggregate  Porphyre.  Sind  dagegen  die  in  einer 
Mineralgnmdmasse  liegenden  Krystalle  ihrer  Art  nach  gar  nicht  oder  nur 
entfernt  verwandt  mit  dieser  Grundmasse,  so  nennt  man  ihre  Aggr^ations- 
weise  ein.porphyroidisches  oder  porphyrähnliches  Gefiige.  —  Sowolil 
bei  den  ächten  Porphyren  wie  bei  den  Porphyroiden  sind  die  Kiystalle  in 
der  Begel  nicht  ganz  innig  mit  der  Grundmasse  verwachsen,  sondern  nur 
eingebettet  in  ihr,  so  dass  sie  sich  mehr  oder  minder  leicht  aus  derselben 
heraussprengen  lassen.  Man  kann  wohl  daraus  folgern,  dass  bei  der  Bildung 
der  Gesteine  mit  diesem  Gefuge  die'  eingebetteten. Krystalle  sich  zuerst 
gebildet  hatten  und  schon  fix  und  fertig  waren,  als  die  sie  umhüllende 
Grundmasse  zu  ihrer  Ausbildung  und  Erstarrung  gelangte. 

Mit  diesem  porphyrischen  Gefüge  darf  nicht  vei-wechsdt  werden  das 
porphyrartige  Gefüge,  welches  sich  sowohl  bei  körnig  bystallinisdien 
wie  bei  schiefrigen,  gemengten  Gesteinen  zeigt,  sobald  irgend  einer  der 
Gemengtheile  in  grösseren   und    ausgebildeteren    Krj^stallen    die    übrigen 
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Gemengtheile  so  überragt,  dass  das  Gefüge,  oberflächlich  -oder  in  der  Feme 
betrachtet,  das  Ansehen  eines  Porphyres  erhält.  In  der  Regel  aber  sind 
diese  hervorragenden  Krystalle  mit  den  übrigen  Gemengtlieilen  so  fest  und 
innig  verwachsen,  dass  man  hieraus  schon  die  gleichzeitige  Entstehungsweise 
aller  Gemengtheile  erkennen  kann. 

Es  ist  übrigens  bemerkenswerth,  dass  bei  den  Porphyroiden  so  häufig 
Salze  des  Kalkes,  der  Magnesia  oder  auch  des  Eisenoxydules,  —  z.  B. 
Calcit,  Gyps,  Dolomit,  Siderit  oder  auch  Serpentin,  Chlorit  und  Talk 
—  so  häufig  die  Grundmasse  bilden,  wälirend  die  in  dieser  Gnind- 
masse  liegenden  KrystaUe  vorherrschend  Silicate  aus  den  Gruppen 
der  Amphibolite,  Edelkiesel,  Phengite  und  der  Eisenoxyde  sind.  (Vgl. 
hierzu  das  TU.  Capitel  §.  35.  S.  84.). 

2)  Das  amygdaloldische  Gefüge:  Es  entwickelt  sich  in  G^teinen 
mit  blasigem  GefQge  dann,  wenn  sich  die  — -  bald  kugeligen,  bald  bohnen- 
oder  bimförmigen,  bald  auch  schlauchähnlichen  -  Blasemäume  mit  Mineral- 
masse ganz  oder  theilweise  ausfüllen.  Diese  Ausfüllungen,  welche  dann  in 
der  Regel  die  Gestalt  der  von  ihnen  eingenommenen  Räume  haben  und  sehr 
häufig  einer  Mandel  (amygdalum)  ähnlich  sehen,  können  nun  hervorgebracht 
werden  durch  die  Verdichtung  entweder  der  in  den  Blasenräumen  einge- 
schlossenen gasförmigen  Mineralstoflfe  (und  sind  dann  Concretionen), 
—  oder  der  Minerallösungen,  welche  von  den  Seiten  her  durch  feine  Haar- 
spalten (Infiltratioiiskauäle)  aus  der  Oinndmasse  in  die  Blasenräume  eindran- 
gen, als  diese  letztere  noch  weich  und  von  der  übrig  gebliebenen  Mutterlauge 
durchdrungen  war,  —  oder  endlich  durch  die  beiden  ebengenannten  Mittel 
zugleich.  Auf  diese  Weise  können  also  in  einem  Blasenraume  viererlei 
Mineralkörper  vorkommen: 

a.  durch  die  im  Blasenraume  eingeschlossenen  und  sich  verdichtenden 
dampfförmigen  Minerallösungen  gebildete  Minerale.  Da  diese  letzteren 
wohl  vorherrschend  aus  kohlensaurem  Wasser  und  Kieselsäure  bestehen, 
so  werden  bei  ihrer  Verdichtung  namentlich  Quarzkrystalle  zum 
Vorschein  kommen,  welche  sich  an  den  Wandungen  der  Blasen 
absetzen,  Druseurinden  bilden  und  gewöhnlich  den  Raum  der  letzteren 
nicht  ganz  ausfallen.  Indem  nun  aber  durch  die  Ausscheidung. der 
Kieselsäure  aus  diesen  Dampflösungen  das  kohlensam*e  Wasser  frei 
wird,  so  wird 

b.  durch  dieses  letztere  die  Mineralmasse  der  Blasenwände  angeätzt. 
Die  hierdurch  entstehenden  BlasenausfUlungen  bestehen  demnach  aus 
den  Zersetzungs-  und  ümwandlungsproducten  der  die  Blasenräume 
einschliessenden  Mineralmasse.  Bei  den  Labrador  oder  Anorthit  und 
Hornblende  oder  Augit  haltigen  Gesteiiaen  bestehen  sie  dann  m  der 
Regel  aus  Delessit  oder  Grünerde,    Kalkspath  oder  Siderit;    bei  den 
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kieselaäurereicheren  Feldspatheu  aber  aus  laspis  und  amorphen  Quarz- 
arten  (Camiol  und  Chalzedon),  bisweilen  auch  aus  Aragonit  oder 
Baryt; 

c.  durch  die  in  die  Blasenräume  von  Aussen  her  gelangten  Minerallösun- 
gen erzeugte  Ausfüllungen.    Diese  sind  nun  verschieden,  je  nachdem 
die  Auflösungen  aus  der  Masse  der  die  Blasenräume  umschliessenden 
Gesteine   herausgequetscht   oder  durch   InjSltrationscanäle   aus  ganz 
fremdartiger  Umgebung  herbeigefluthet  wurden, 
a.  Die  aus  den  Wänden  der  Blasenräume,  also  aus  der  blasenbildenden 
Gesteinsmasse,  herausgepresste  Minerallösung  besteht  entweder  aus 
den  Resten  der  Mutterlösung,    aus  welcher  sich  auch  die  ganze 
Gesteinsmasse  gebildet  hat,    oder  aus  den  Auslaugungsproducten 
dieser  letzteren.    In  diesem  Falle  werden  demnach  die  Blasenaus- 
fallungen  der  Labrador  und  Anorthit  haltigen  Gesteine  vorherrschend 
aus  Zeolithen,  Calcit  und  auch  wohl  Siderit;  die  der  OligoHasge- 
steine  aber  namentlich  aus  amorphen  Quarzarten,  Calcit  und  Baryt, 
weniger  aus  Zeolithen  bestehen. 
?.  Die  aus  fremdartiger  Umgebung  in  die  Blasenräume  eingesinterte 
Minerallösung  dagegen  setzt  namentlich  Mineralien,  welche  in  reinem 
oder  kohlensaurem  Wasser  mehr  oder  minder  leicht  löslich  sind, 
ab,  so  amorphe  Quarzarten,  Calcit,  Fluorit,  Gyps,  auch  Chlorit  und 
Speckstein. 
Dauerte  die  Infiltration  ununterbrochen  fort,  so  fällten  sich  die  Blasen- 
räume gleichmässig  ganz  aus  bei  einer  verdünnten  Lösung  mit  einer 
Krystallgruppe ,   bei  concentrii-ter  Lösung  aber  mit  einem  compacten 
Mineralkörper  von  der  Gestalt  des  Blasenraumes  und  mit  einem,  oft 
kaum  wahrnehmbaren,    krystaUinischen  GefTige.    Erfolgte  aber  diese 
Infiltration  nur  in  unterbrochenen  Zwischenräumen,  so  dass  sich  immer 
erst  ein  Mineralabsatz  in  der  Blase  bilden  konnte,  ehe  die  Infiltration 
von  Neuem   begann,    dann   entstanden   schichtweise   über    einander 
liegende  Absätze,  wie   wir   unter  anderem  in  den  mit  sogenanntem 
Bandachat    erfüllten    Blasenräumen    mancher    Melaphyrmandelsteine 
deutlich  erkennen  können; 

d.  durch  die  Umwandlung  der  infiltrirten  Minerale  mittelst  der  in  den 
Blasenräumen  vorhandenen  Gase  erzeugte  Ausfüllungen.  —  Dieser 
Fall  trat  hauptsächlich  ein,  wenn  die  Blasenräume  Kohlensäure 
enthielten  oder  auch  wohl  atmosphärisches  Wasser  durch  Haarspalteu 
von  Aussen  her  in  die  Blasenräume  zu  den  infiltrirten  Lösungen  trat. 
Hierdurch  entstanden  aus  den  eben  erstgebildeten  Zeolithen  Stein- 
mark und  Calcit,  aus  dem  Siderit  Eisenoxydhydrat  oder  auch 
Eisenkies  u.  s.  w. 
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Nach  allem  diesen  sind  also  die  sogenannten  Mandelsteine  Felsarten 
mit  einer  einfachen  oder  auch  undeutlich  gemengten,  dichten  oder^feinkör- 
nigen  Grundmasse,  in  welcher  sich  kleine  oder  auch  sehr  grosse,  kugel-, 
bohnen-,  mandel-  oder  auch  bim-  bis  schlauchförmige  Blasenräume  befinden, 
welche  theilweise  oder  ganz  erfüllt  erscheinen,  theils  mit  einer  einzigen 
theils  auch  mit  mehreren,  lagenweise  verbundenen  Mineralarten,  die 
aber  von  anderer  mineralischen  Beschaffenheit  sind  als  die 
sie  einschliessende  Grundmasse,  imd  wegen  ihrer  Gestalt  Mandeln 
genannt  werden. 

Sie  finden  sich  vorzüglich  bei  den  Oligoklas,  Labrador  oder  Anorthit 
und  Amphibolite  haltigen  Gesteinen,  so  bei  den  Diabasiten,  Melaphyren 
und  Basalten,  wodurch  sich  auch  uie  in  ihren  Blasenräumen  vor- 
handenen Mineralbildungen,  wie  Zeolithe,  Caldte,  amorphe  Quarze  — 
bekanntlich  lauter  Umwandlungs-*  und  Auslaugungsproducte  der 
kieselsäurearmen  Feldspathe  —  erklären  lassen. 

Zusatz:  Die  über  kopfgrossen  Blasenausfollimgen  der  Mandel- 
steine nennt  man  Geoden.  Diese  Geoden  bestehen  sehr  oft  aus 
mehreren  concentrischen  Lagen  verschiedener  Mineralarten  imd 
zeigen  bisweilen  an  der  Oberfläche  ihrer  innersten  Lage  Exystalle 
oder  auch  —  namentlich  aus  Chalzedon  bestehende  —  stalakti- 
tische Drusen,  welche  in  den  noch  übrigen  hohlen  Centralraum 
der  Blase  hineinragen.  In  der  Regel  erscheinen  sie,  ebenso 
wie  die  Mandeln,  durch  eine  eigene  Umschliessungsrinde  so  von 
den  Blasenwänden  abgesondert,  dass  man  sie  leicht  aus  ihren 
Höhlungen  herausnehmen  kann.  Auch  erscheint  noch  bemerkens- 
werth,  dass  man  namentlich  an  ihren  oft  nach  Aussen  gebogenen 
Lagen  noch  die  Stellen  der  ehemaligen  Infiltrationscanäle  be- 
merken kann. 

3)  Das  variolitische  Gefüge:  In  einer  dichten,  feinkörnigen 
oder  auch  schiefrigen  Grundmasse  liegen  kleine,  hirsen-  bis  erbsengrosse, 
kugelige  oder  linsenförmige  Secretionen,  welche  sich  in  der  Regel  durch 
ihre  Härte,  Consistenz  und  Farbe  von  der  sie  umschliessenden  Grundmasse 
unterscheiden,  oft  aber  auch  mit  derselben  so  innig  verwachsen  sind,  dass 
ihre  umrisse  in  derselben  verfliessen  und  man  ihre  Existenz  erst  bei  der 
Verwitterung , der  Grundmasse  bemerkt,  indem  sie  alsdann  wie  Blattern 
(Variolae)  aus  der  Oberfläche  der  Grundmasse  hervorragen.  Bisweilen 
bestehen  diese  Eügelchen  aus  Calcit,  so  beim  Diabasmandelsteine,  bisweilen 
aber  auch  aus  amorphem  Quarz  oder  selbst  aus  Zeolithen.  üeberhaupt 
aber  möchten  wohl  dieselben,  wie  die  Mandeln,  nichts  weiter  sein  als 
Auslaugungsproducte  der  sie  umschliessenden  Gesteinsmasse.  Wittern  sie 
aus,  so  erscheint  ihre  Grundmasse  durchlöchert. 

4)  Das    sphärolithische    Gefüge:    Eugel-   oder    linsenförmige, 
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hirsen-  bis  haselnussgrosse  Concretionen ,  —  welche  entweder  dicht  sind 
oder  aus  einem,  oft  fremdartigen,  Kerne  bestehen,  welcher  bald  von 
sti-ahligfaseriger  bald  von  concentrischschaliger  Minerahnasse  umschlossen 
ist  — ,  liegen  in  emer,  ihnen  mineralisch  verwandten  oder  auch  ganz 
gleichartigen,  Grundmasse  meist  so  dicht  zusammengedrängt,  dass  man  oft 
kaum  die  letztere  erkemien  kann. 

Diese  Aggregationsart  ist  von  der  amygdaloidischen  und  variolitischen 
einerseits  dadurch,    dass  bei  ilir  die  Grundmasse  in  der  Kegel  von 
derselben  Mineralart  ist,  wie  die  ihr  eingewachsenen  Sphärolithe,  und 
andererseits  dadurch  unterschieden,    dass  die  Sphärolithe  eher   ent- 
standen sind,  als  ihre  Umhüllung.    Wie  später  bei  der  Beschreibung 
der  Wandelungen  des  Calcites  noch  näher  angegeben  werden  soll,  so 
sind  sie  wohl  sehr  häufig  Gebilde   von  Quellen    oder  tropfenden  Ge- 
wässern,   welche  Carbon^te  von  Calcit  oder  Siderit  gelöst  enthielten 
und  mit  bewegten  Sandkörnern  in  Berührung  kamen,    an  denen  sie 
dann  ihre  Carbonate  so  lange  absetzten,  bis  die  Sandkörner  zu  schwer 
geworden  sich  zu  Boden  senkten,    wo  sie  nun  weiter  durch  später 
sich  aus  dem  Wasser  ausscheidende  Carbonatmasse  verkittet  wurden. 
.    —  Sie  können  indessen  auch  in  einem  grösseren,    gelöste  Carbonate 
haltigen,    Wasserbecken  entstehen,    wenn  Fliesswasser,    welche  viel 
Sand  mit  sich  führen,    von  verschiedenen  Seiten  her  in  ein  solches 
Becken  münden,  so  dass  das  Wasser  dieses  letzteren  in  eine  rotirende 
Bewegmig  gesetzt  wird.  —  Endlich  kann  man  aber  auch  bemerken, 
dass  SandköiTier,    welche    in   einem,    grade   im    höchsten  Schmelze 
befindlichen  und  sich  in  Folge  davon  kreisförmig  bewegenden,  Glas- 
fluss  geworfen  werden,    von  concentrischen  Glasschalen  umhüllt  und 
dann    von    der    erstarrenden    dichten    Glasmasse    zusammengekittet 
werden.    Vielleicht  ist  diese  Beobachtung,  welche  ich  wiederholt  ge- 
macht habe,  geeignet,  die  Bildung  der  Perlite  zu  erkläi-en. 
Man  unterscheidet  nun  von  dem  spärolithischen  Gefuge: 
a.  das  oolithische  oder  Rogensteingefüge:  Hirsen-  bis  erbsen- 
großse,  strahligfaserige  oder  concentrisch  schalige,  scharf  begrenzte 
Kügelchen  liegen  mehr  oder  weniger  dicht  zusammengedrängt  in 
einem    dichten    oder    auch    erdigen,    Dmen    gleichartigen    oder 
mineralisch    verwandten    Bindemittel.      Diese    Aggregationsform, 
welche  oft   verstebiei-tem  Fischrogen  (daher  ihr  Namen)  ähnlich 
sieht,  kommt  namentlich  oft  beün  Calcit,  Siderit  und  Brauneiaen- 
erze  vor  und  ist  jedenfalls  in  der  oben  angedeuteten  Weise  dadurch 
entstanden,    dass   Carbonat   haltige  Gewässer   ihre  Carbonate   an 
bewegte  Sandkörner  absetzten.  —  Smd  ihre  einzelnen  Concretionen 
vollkommen  rund  und  von  der  Grösse  einer  Erbse,  so  nennt  man 
sie  Erbsensteine  oder  Pisolithe  und  die  aus  ihnen  bestehende 
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Aggregation  die  pisolithische.  Beim  Calcit  und  Aragonit 
wird  von  ihnen  mehr  die  Kede  sein, 
b.  das  Perlitgefüge:  Hirse-  bis  hasehiussgrosse,  runde  oder  eckige, 
oft  auch  radialfaserige,  Kömer  erscheinen  von  concentrischen 
Schalen  umhüllt,  welche  als  Abscheidungen  der  diese  Körner  ver- 
kittenden Steinmasse  anzusehen  sind. 

Der  Unterschied  zwischen  dieser  und  der  oolithischen  Aggregation 
möchte   hauptsächlich   in    ihrer  Entstehungsweise   liegen.    Die 
oolithische  Aggregation  entstand  durch  wässerige  Lösungen  von 
Carbonaten,  die  perlitische  durch  feurigen  Schmelz  von  Silicaten; 
bei  der  ersteren  bildeten  sich  die  Kugelconcretionen  früher  als 
die  sie  verkittende  Gnmdmasse,    bei  der  perlitischen  aber  ent- 
wickelten  sich   die   Concretionen   aus   der   schon   vorhandenen 
Hauptmasse. 
5)  Das  drusige  Gefügte:  Ein  lückiges  Geföge,  dessen  Zellen,  Spalten 
und  Kisse  ganz  oder  theilweise  von  Mineraldrusen,    namentlich  von  Quarz 
oder  Kalkspath  oder  auch  wohl  von  Zeolithen,  ausgefüllt  sind. -- Bisweilen 
durchdiingen  diese  Drusen  die  Grundmasse  so  nach  allen  Richtungen  hin, 
dass   die   letztere   in   lauter   einzelne   Stücken,    welche   von   den   Drusen 
umschlossen  werden,  getrennt  erscheint  und  das  ganze  Geffige  das  Ansehen 
hat,    als  seien  die  Drusen  die  Hauptmasse  und  die  von  ihnen  umhüUten 
Grundmassenstücke  nur  eingebettete  Tinunmer. 

Am  Thüringer  Walde  bei  Eisenach  konmit  ein  Dolomit  vor,  welcher  so 

von  Kalkspathdrusen  durchsetzt  ist,  dass  in  der  That  das  Ganze  das 

Ansehen  einer  Dolomitbreccie  hat.    Ebenso  tiitt  in  der  Umgebung 

des  Inselberges  ein  Porphyr  auf,  dessen  ganze  Masse  so  von  Quarz- 

krystaUadem  durchschwärmt  wird,    dass  die  Porphyrmasse  als   das 

Ausfullungsmittel    des  Quarznetzes    erscheint.     Auf  ähnliche  Weise 

erscheint  bei  Ilmenau  ein  rother  Porphyr  durch  ein  Drusennetz  von 

Pyrolusit  in  lauter  einzelne  Porphyrfächer  zertheilt. 

Diese  Art   von   Gefuge  ist  entweder   dadurch   entstanden,    dass  die 

Grundgesteinsmasse  bei  ihrem  Erhärten  sich  zusammenziehend  rissig  wurde 

und  die  noch  zwischen  ihren  erhärtenden  Mineraltheilen  befindliche  Lösung 

in  die  Erstarrungsklüfle  hineinpresste,    oder  dadurch,    dass  ein  Theil  der 

Grundmasse  durch  eindringendes  kohlensaures  Wasser  ausgelöst  wurde  und 

dann  bei  der  Verdampfung  seines  Lösungswassers  sich  in  den  durch  seine 

Auslösung  entstandenen  Klüften  in  der  Form  von  krystallinischen  Rinden 

wieder  absetzte,  —  oder  endlich  auch  dadurch,  dass  kohlensaures  Wasser, 

welches  in  die  Erstarrungsspalten  eindrang,  das  Wandgestein  dieser  Spalten 

anätzte,  auslaugte  und  dann  die^Auslaugungsproducte  wieder  in  den  Spalten 

selbst  absetzte. 
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üebersicht  und  Bestimmung  der  krystallinischen 
Felsgemengtheile. 

§.  45.  Zum  Aufbau  der  Erdrinde  haben  nicht  nur  anorganische,  son- 
dern auch  organische  Substanzen  das  Bildungsmaterial  geliefert.  Aus  jenen 
besteht,  wie  schon  im  I.  Capitel  des  vorigen  Abschnittes  bemerkt,  die  bei 
weitem  grösste  Zahl,  ja  geradezu  die  Hauptmasse  der  Erdrinde;  aus  orga- 
nischen Substanzen  .aber  erscheinen  gebildet  einerseits  die  gewaltigen  Ab- 
lagerungen der  öknz-,  Schwarz-,  Braun-  und  Torfkohlen  und  andererseits 
alle  diejenigen  Erdrindesubstanzen,  welche  Bitumina,  ^harze  und  harzsaure 
Salze  genannt  werden  und  Kohlen-,  Wasser-  und  Sauerstoff,  oft  auch 
Stickstoff  und  Schwefel,  enthalten. 

§.  46.  Nach  ihrem  Bildungsmaterial  lassen  sich  demnach  alle  Miueral- 
substanzen,  welche  als  Gemengtheile  der  Felsarten  auftreten,  in  folgende 
zwei  Abtheilungen  bringen: 

A.  Anorgauolitlie^  d.  h.  Mineralien,  welche  nur  aus  einem  ein- 
fachen chemischen  Elemente  (Elementarminerale),  oder  aus  der 
paarweisen  Verbindung  von  zweien  dieser  Elemente  (Einfach  zu- 
sammengesetzte oder  binäre  Minerale)  oder  aus  der  paar- 
weisen Zusammensetzimg  von  zweien,  dreien  oder  mehreren  dieser 
binären  Verbindungen  (Einfache  und  mehrfache  Salzminerale) 
bestehen.  Bezeichnend  für  alle  hierher  gehörigen  Minerale  ist  also, 
dass  sie  einerseits  entweder  nm*  aus  einem  einzigen  Elemente  oder 
aus  paarweisen  Verbindungen  von  Elementen  bestehen,  und 
andererseits  den  Kohlenstoff,  wenn  sie  solchen  enthalten,  nie  in  Ver- 
bindung mit  Wasserstoff  oder  mit  Wasser-  und  Sauerstoff  zugleich 
besitzen  und  eben  deshalb  auch  nicht  mit  Russ  bildender 
Flamme  verbrennen  können. 

B.  Organollthe^  d.  h.  Mineralien,  welche  aus  der  Umwandlung 
organischer  Substanzen  entstanden  sind,  deshaH^  (in  der  Regel)  nicht 
aus  einem  einfachen  chemischen  Elemente,  auch  nicht  aus  paarweisen 
Verbindungen  derselben  bestehen  und  stets  Kohlenstoff  und  Wasserstoff 
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(oft  auch  Stickstoff  und  Wasserstoff)  enthalten,  weshalb  sie  auch 
stets  mit  —  meist  Russ  absetzender  —  leuchtender,  bituminös 
riechender.   Flamme    und   vollständig    oder   mit  Hinter- 
lassung einer  pulverig-erdigen  Asche  verbrennen. 
Zwischen  diesen  beiden  Hauptabtheilungen  des  Mineralreiches  bilden 
diejenigen  Mineralarten,  welche  zwar  aus  der  Zersetzung  organischer  Sub- 
stanzen hervorgegangen,  aber  durch  weitere  Umwandlung  oder  durch  Ver- 
bindung mit  anorganischen  Säuren  oder  Basen  zu  stochiometrisch  bestimm- 
ten Salzen  ihren  physischen  und  chemischen  Eigenschaften  nach  den  or- 
ganischen Charakter  ganz  verloren  haben,  eine  Mittelabtheilung,  welche  ich 
in  Hindeutung  auf  ihre  Abstammung  Hemiorganolithe  nennen  möchte- 
Sie  verflüchtigen   sich   entweder   ohne   allen  Rückstand  oder 
hinterlassen  eine  anfangs  schwarze  kohlige,  später  weiss  oder 
braun   werdende  Asche,    wenn  sie   vor   dem   Löthrohre  unter 
Luftzutritt  auf  Kohle  erhitzt  werden. 

Zu  ihnen  gehören  der  Graphit,  Anthracit,  Mellit,  Oxalit  und 
alle  Ammoniaksalze.    Unter  diesen  verdienen   indessen  nur  die 
Anunoniaksalze  hier  eine  weitere  Erwähnung.   Da  aber  diese  ganz  den 
Charakter  der  im  Wasser  löslichen  anorganolithischen  Salze  an  sich 
tragen,  so  sind«  sie  2ur  leichteren  Bestinmfiung  in  der  folgenden  Be- 
schreibung in  die  Ordnung  der  eben  genannten  hydrolyten  Salze  auf- 
genommen worden,  während  der  Anthracit  mit  allen  übrigen  Organo- 
lithen,  welche  deutlich  den  Charakter  verkohlter  Organismenreste  an 
sich  tragen,  als  nicht  in  den  Beobachtungskeis  dieses  Werkes  gehörig 
ausser  Acht  gelassen  worden  ist. 
§.  47.    Nach  dem  eben  Ausgesprochenen  werden  nur  die  Anorgano- 
lithe  hier  weiter  in  Betracht  gezogen.   Die  einzebien  Familien  und  Sippen 
dieser  Abtheilung  sind  nun  zur  leichteren  Bestimmung  auf  der  beifolgen- 
den  „Uebersichtlichen  Bestimmungstafel  A.''   angegeben   worden. 
Ueber  die  Einrichtung  dieser  letzteren  mögen  hier  nur  kurz  folgende  Be- 
merkungen ihren  Platz  finden: 

Es  sind  auf  dieser  Bestimmungstafel  die  Mineralien  nach  den  ein- 
fachsten, am  leichtesten  aufzufindenden  Merkmalen  in  Gegen- 
sätze geordnet,  von  denen  jedes  zusammengehörige  Paar  durch  eine  gemein- 
same Klaimner  vereinigt  wird.  Man  geht  demgemäss  bei  der  Untersuchung 
eines  Minerales  von  der  obersten,  die  beiden  Gegensätze  I.  und  E.  um- 
fassenden, Hauptklammer  aus  und  verfolgt  von  dieser  aus  die  unter  ihr 
angegebenen  Gegensatz-Paare  immer  nach  ihren  Vereinigungsklanmiem,  so 
dass,  wenn  man  sich  von  I.  oder  II.  an  leiten  lässt,  man  entweder  zu  a. 
oder  zu  b.  gelangt.  .  Gesetzt  nun,  es  passte  dsus  zu  I.  gegebene  Merkmal 
(„Miner  ohne  metallisches  Ansehen")  auf  das  zu  untersuchende  Mineral,  so 
f&hrt  dieses  zu  der  unter  I.  befindlichen  Klammer  und  unter  dieser  zu  den 
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Sippen 


a)  Flüssig. 

II.  Wasser. 

(§.  60»-) 


«eben  Aisebei, 

^hen  nicht  durchsichtig. 


»der  speis- 
tlberweiss; 
i  Salpeter- 
wasser lös- 


b)  Grau-  oder  eisenschwarz,  ab- 
färbend; milde;  schneidbar. 
In  Salpetersäure  unlöslich. 

In   Salzsäure   unter      In  allen  Säuren  un- 


unter 
Entwickelung  von 
Chlor  löslich  (vgl. 
Manganerze). 


veränderlich. 
Graphit.  Anthracit. 


speise^elb,  ß)  Eisenschwarz;  im  Ritze  oder 

;eiss,  blei-  als  Pulver  ockergelb,  rothbraun 

i-  In  Sal-  od.  schwaizgrau.    In  Salpeter- 

Nigswas-  säure  od.  Königswasser  ohne 

Wickelung  Entwickelung  gelber  Dämpfe 

fanz  oder  ganz  oder  theilweise  mit  eelb- 

is  Pulvers  od.  rothbrauner  Farbe  löslich : 

Elsen-  u.  Haogaoexjde  (§.  54  u.  55). 


le  Lösung      B)  Mit  Absatz  eines  weissen  od. 
l.  farblos:  gelben  Pulvers  löslich: 

Schwefel-,  Arsen-,  A'ullmvoerie. 
(§51.) 


ii: 


Vom  Messer  ritzbar: 


r  ritzbar  (H.=3,4-4) 

tiwarz        weiss,  gelb,  grün, 
nphibole)  blau : 


s  grün,  blau.  Weiss,  oft  ins  ^elb- 

Lthr.  erhitzt  liehe  u.  röthbche. 

n   grün   pho-  Schwer. 

rescirend.  OL  Sulfite. 

^  naoride.  Schwerspath. 

(§.68.)  (§.63-) 


leicht  ritzbar. 


,ber  nicht  od.  we- 
^ig  vom  Fingernagel 
itzbar:  (H.=  2,5— 3.) 


auch  vom  Fingernagel  ritzbar. 
(Härte  =  1—2,5). 


•  Dicht,  faserig 
oder  blättrig: 


Erdig;  an  d. feuch- 
ten Lippe  klebend. 


tÄ 


Fettig  anzu- 
fühlen,blättrig 


In  dünne,  durchsich- 
sicht.  Biättchen  zer-    oder  schuppig : 
spaltbar,  metallisch 
schimmernd. 
VI  Glimmer. 
(§.  111.) 


Tünlich  weiss; 
blau-  od.  lauch- 
grün: 

aJlimm.8.111. 
Chlorit,  Deles- 

sit,  Talke). 


Mager    anzufüh- 
len, weiss  od.  bläu- 
lich ,    meist    dicht 
od.  körnig  od.  fa- 
serig: 
(vgl.    Sulfate, 
Qyps  und  Anhy- 
drit. (§.63-). 
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Merkmalen  a.  und  b.;  und  passte  nun  unter  diesen  beiden  Merkmalen  das 
z.  B.  bei  b.  angegebene  (,^est  und  an  der  Zunge  keinen  Oesdimack  er- 
r^nd"),  so  fBhrt  dieses  wieder  zu  einer  Klammer,  unter  welcher  die  Gegen- 
sätze o.  und  ß.  angegeben  sind;  und  passte  nun  endlich  unter  diesen  z.  B. 
der  Satz  ß.  (,,Mit  Salzsäure  aufbrausend"),  so  gelangte  man  schliesslich  zu 
den:  Kohlensauren  Spathen,  deren  wichtigere  Arten  man  dann  weiter 
in  dem  —  hinter  dieser  Familie  angegebenen  —  §.  charakterisirt  findet  — 
Verfolgt  man  auf  diese  Weise  —  Schritt  für  Schritt  —  die  von  einander 
abhängigen  und  auseinander  folgenden  Klammem,  so  wird  man  immer  zum 
sicheren  Ziele  gelangen.  Damit  man  aber  auch  die  auf  dieser  Tafel  an- 
gegebenen Merkmale  richtig  auffindet,  mögen  noch  folgende  Andeutungen 
dienen: 

1)  Um  die  Verbrennlichkeit  eines  Minerales  zu  erfahren,  1^  man 
dn  kaum  linsengrosses  Stückchen  desselben  auf  eine  glühende  Kohle 
und  bläst  von  der  Seite  her  —  z.  B.  mit  dem  Löthrohre  (M.  d.  L.) 
—  auf  die  Stelle  der  Kohle,  wo  das  Mineral  liegt. 

2)  Um  das  Verhalten  gegen  Säuren  zu  prüfen,  braucht  man  ein 
Gläschen  mit  Salzsäure,  eines  mit  Salpetersäure,  eins  mit  Schwefel- 
säure, dazu  ein  2—3  Zoll  langes  Probircylinderchen  und  eine  kleine 
Spirituslampe. 

a.  Zur  Untersuchung  auf  Kohlensäure  lässt  man  erst  einen  Tropfen 
Salzsäure  zuerst  auf  die  frische  Fläche  des  Minerales  fidlen.  Ent-  * 
steht  jetzt  rasch  ein  Aufbrausen,  so  deutet  dieses  z.B.  aufkohlensauren 
Kalk;  zeigt  sich  aber  kein  Blasenwerfen,  so  ritzt  man  die  mit 
Säuren  befeuchtete  Stelle:  entsteht  jetzt  in  dem  gemachten  Ritze 
allmfthlig  ein  langsames  Blasenwerfen,  so  hat  man  z.  B.  Dolomit  Oft 
zeigt  sich  dieses  Aufbrausen  beim  Dolomit  erst,  wenn  man  auf 
ein  Pulver  Salzsäure  giesst  und  dann  dasselbe  erwärmt  —  Bei 
diesem  Versuche  kann  man  auch  zugleich  erfahren,  ob  man  Mergd 
vor  sich  hat  Ist  dieses  nämlich  der  Fall,  so  bleibt  beim  Ab- 
wischen der  mit  Säure  betropften  Stelle  an  dem  Finger  thoniger 
Schlamm  hängen. 

b.  Zur  Untersuchung  der  Löslichkeit  thut  man  eine  Feder- 
messerspitze voll  des  Pulvers  von  dem  zu  untersuchenden  Minerale 
in  ein  Probirgläschen  und  erwärmt  über  der  Spirituslampe,  aber 
nur  ganz  gelinde.  Hat  sich  nach  20  Minuten  nichts  gelöst,  so 
erscheint  das  Mineral  in  der  angewandten  Säure  unlöslich  und 
man  macht  denselben  Versuch  mit  einer  anderen  Säure.  —  Schwefel- 
metalle darf  man  bei  ihrer  Behandlung  mit  Salpetersäme  nur 
sehr  gering  erwärmen,  weil  sich  sonst  leicht  ihr  Schwefel  in 
Schwefelsäure  umwandelt  und  dann  natürlicherweise  nicht  mehr 
zum  Vorschein  kommt 
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3)  Um  die  charakterisirende  Farbe  eines  Mineralpulvera  zu  er- 
kennen, übergiesst  man  eine  Pedermessei-spitze  voll  dieses  Pulvers  in 
einem  etwas  weiten  Probircylinder  mit  Wasser,  rüttelt  um  und  giesst 
dann  die  trübe  Flüssigkeit  behutsam  auf  eine  ganz  farblose,  reine, 
nur  sehr  wenig  geneigt  liegende  Glastafel,  so  dass  die  darauf  gegossene 
Flüssigkeit  nur  ganz  langsam  abfliessen  kann.  Das  im  Wasser  ge- 
schlämmte Steinpulver  bleibt  jetzt  feinzertheilt  auf  der  Qlastafel 
sitzen.  Hält  man  nun  diese  so  zwischen  Sonne  und  Auge,  dass  man 
durchsehen  kann,  so  gewahrt  man  die  dem  Pulver  eigenthümliche 
Farbe.  Auf  diese  Weise  kann  man  z.  B.  leicht  die  Hornblende  vom 
Augite  unterscheiden. 

4)  Zur  Bestimmung  der  Härtegrade  braucht  man  einen  ganz 
•  durchscheinenden,  nicht  weisslich  gewölkten,  möglichst  scharf- 
eckigen Feuerstein,  ein  gutes  Stahlmesser  oder  eine  Ueine  englische 
Feile,  einen  guten  Feuei'stahl  und  einige  recht  spitzeckige  Stückchen 
Spiegelglases.  Bei  der  Anwendung  dieses  Prüfungsmittels  stemmt 
man  den  vierten  Finger  (Kingfinger)  an  die  Kante  des  zu  prüfenden 
Minerales  und  fährt  nun  mit  dem  Prüfungsmittel,  welches  man 
zwischen  Daumen  und  Zeigefinger  hält,  ohne  stark  aufzudrücken, 
nach  dem  Bingfinger  zu.  Hierbei  ist  aber  zu  bemerken,  dass  mau 
nach  dem  Hitzen  über  den  scheinbar  entstandenen  Ritz  mit  dem 
flachen  Finger  hinstreichen  muss,  um  zusehen,  ob  derselbe  wieder 
verschwindet,  indem  das  sogenannte  Ritzpulver  oft  dadurch  ent- 
steht, dass  sich  die  Spitze  des  Prüfungsmittels  auf  der  Steinfläche 
abreibt.  —  Endlich  muss  man  stets  eine  ganz  frische  Fläche  des 
Minerales  anritzen  und  bei  faserig  oder  stengelig  abgesonderten  Mi- 
neralien quer  auf  die  Fasern  zu  ritzen  suchen. 

Die  allgemein  eingeführte  und  auch  von  mir  bei  der  speciellen 
Beschreibung  der  einzelnen  Minerale  benutzte  Härtescala  von 
Mohs  verhält  sich  zu  unseren  angewandten  Härtepiiifungsmitteln  in 
folgender  Weise: 

A.  Minerale,  welche  den  Feuerstein  ritzen,  aber  nicht  von  ihm  geritzt 
werden: 

\  Härtegrad  10  =  Diamant, 
Edelharte  Minerale,  nach  Mohs  [         „  9  =  Korund 

\         „  8  —  Topas. 

B.  Minerale,  welche  den  Feuerstein  nicht  ritzen, 

I.   und  auch  nicht  von  ihm  angegriffen  werden: 

Quarzhärte;  nach  Mohs:  Härte  7  =  Quarz, 
n.   aber  von  Feuerstein  geritzt  werden: 
a.   dagegen  das  Qlas  ritzen, 
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a.  ohne  von  ihm  geritzt  zu  werden: 

Gemeinhärte;  nach  Mohs:  Härte  6  =  Orthoklas, 
ß.  und  auch  vom  Glas  geritzt  werden: 

Halbhärte;  nach  Mohs:  Härte  5  =  Apatit, 
b.   vom  Glase  geritzt  werden,  ohne  es  wieder  zu  ritzen   • 
a.  vom  Messer  schwer  oder  nicht  ritzbar: 

Halbweiche  Miner;  nach-Mohs:  Härte  4  =  Fluorit, 
ß.  vom  Messer  leicht  ritzbar, 

1)  aber  nicht  vom  Pingemagel: 

Weiche  Miner;  nach  Mohs:  Härte  3  =  Calcit, 

2)  vom  Finger  ritzbar: 

Zerreibliche  Miner;  nach  Mohs  j  ^^^  ?  ="  2^' 

)  Härte  1  =  Talk. 

Die  einzelnen  Arten  von  jeder  Familie  sind  auf  besonderen  Be- 
stimmungstafeln bei  der  speciellen  Beschreibimg  dieser  Familie  angegeben 
worden,  so  dass,  wenn  man  nach  der  beifolgenden  Uebersichtstafel  erst  die 
Familie  fiir  ein  zu  bestimmendes  Mineral  gefunden  hat,  die  römische  Zahl, 
welche  vor,  oder  der  §.,  welcher  hinter  jeder  Familie  angegeben  ist,  nach 
der  Stelle  der  speciellen  Beschreibung  hinzeigt,  wo  man  die  einzelnen  Arten* 
aufgeföhrt  findet. 

Was  endlich  die  auf  der  Bestimmungstafel  und  bei  der  weiteren  Be- 
schreibung angeordnete  Reihenfolge  der  emzelnen  Familien  und  Sippen 
betrifft,  so  soll  dieselbe  nur  die  Beziehungen  andeuten,  in  welcher  die  ein- 
zelnen Familien  zu  einander  stehen,  aber  keineswegs  ein  System  vorstellen. 
Demgemäss  erscheinen: 

a.  die  Erze  als  das  umzuwandebide  Material,  aus  welchen  alle  folgenden 
Familien  entspringen  können  und  zwar 

1)  die  reinen  Metalle   als  das  Büdungsmittel  der  Schwefel-,  Arsen- 
und  Antimonerze; 

2)  die  Schwefel- Arsenerze  als. die  Büdungsmittel  für  Oxyde  und  Salze; 

3)  die  Oxyde  als  die  Grundlage  der  Salze. 

b.  Das  Wasser  mit  seinem  Sauerstoffe  und  seiner  Kohlensäure  als  das 
einleitende  und  anregende  Hülfsmittel  far  die  Umwandlung  aller 
Minerale; 

c.  Die  im  Wasser  löslichen  Salze  und  Carbonate  als  die  überall 
thätigen  Umwandlungsstoffe  oder  als  die  Universalreagentien  fiir  alle 
folgenden  Salzbildungen; 

d.  die  Sulfate,  Phosphate,  Fluoride  und  Siliciolithe  als  das 
Material,  aus  welchen  das  Wasser  mit  den  in  ihm  gelösten  Säuren 
und  Salzen  neue  Mineralkörper  schaffL 

Unter  den  Siliciolithen  selbst  folgen  die  Familien  so,  wie  sie  ihrer 
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chemischen  Verwandtschaft,  ihren  ümwandlungsproducten  und  ihren  Asso- 
ciationsverhältnissen  nach  folgen  müssen. 

Dieses  sind  also  die  Ursachen,  warum  in  der  nachfolgenden  Beschrei- 
bung die  hierbei  folgende  Anordnung  getroffen  worden  ist 
I.  Erze. 

I."  Reine  Metalle. 

L*  Schwefel-,  Arsen-  und  Antimonerze. 
1.3  Oxyde. 
IL  Wasser  und  Eis. 
m.  Salze. 

m.^  Hydrolyte. 
III.2  Carbonate. 
m.^  Sulfate, 
IV.  Fluoride. 
V.  Siliciolithe. 
Va.  Quarze. 
Vb.  SiUcate. 
Vb.«  Edelkiesel. 
^  Vb.'*  Feldspäthe  nebst  den  Hyalolythen. 

Vb.3  Leucite. 
Vb.*  ZeoUthe. 
Vb.«  Amphibolite. 
Vb.«  Phyllite  (Glimmer). 
Vb.^  Magnesite  (Serpentine). 


L    Erz  e. 

§.  48.    Erze  sind  im  Allgemeinen  Mineralien,  deren  um- 
wandelbare Hauptbestandtheile  Schwermetalle  sind. 

1)  Alle  sind  dadurch  charakterisirt,  Aass  sie  vor  dem  Löthrohre  in  der 
inneren  Fhinome  auf  Kohle  theils  fui*  sich  allein,  theils  mit  Soda  be- 
handelt em  reines  oder  auch  oxydirtes  Schwermetallkorn  hinterlassen, 
in  der  äusseren  Flamme  (Oxydflamme)  aber  entweder  die  Kohle  mit 
weissem,  gelbem,  rothem  oder  braunem  Beschlag  überziehen  oder  sich 
selbst  mit  einer  grauen  oder  rothbraunen  Oxydrinde  bedecken  oder 
ganz  unverändert  bleiben  und  höchstens  schmelzen.  v^ 

2)  Die  mit  metallischem  Habitus  (Farbe  und  Glanz)  versehenen  Arten 
derselben  lassen  sich  in  Salpetersäure  oder  in  Königswasser  in  der 
Regel  unter  Entwickelung  gelber  Dämpfe  (von  salpetriger  Säure)  ganz 
oder  unter  Abscheidung  eines  weissen  oder  gelben  Pulvers  lösen;  die 
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nicht  metallisch  aussehenden  Arten  derselben  aber  werden  durch 
Salpetersäure  meist  ohne  Entwickelung  gelber  Dämpfe,  aber  auch  meist 
durch  Chlorwasserstoff-  oder  Schwefelsäure  gelöst  oder  doch  zersetzt 
Ist  aber  Blei,  Quecksilber  oder  Silber  ihr  Hauptbestandtheil,  so  werden 
sie  durch  Chlorwasserstoffsäure  in  weisse,  unlösliche  Chloride  umge- 
wandelt; und  besitzen  sie  ein  Superoxyd,  so  entwickeln  sie  beim  Er- 
wärmen mit  dieser  letztgenannten  Säure  Chlor.  —  In  ihren  Lösungen 
bilden  sie  theils  mit  Schwefelwasserstoff,  theils  mit  Schwefelwasserstoff- 
anmioniak  einen  Niederschlag  von  Schwefelmetall  und  zwar  so,  dass 

a.  Eisen,  Chrom,  Mangan,  Kobalt,  Nickel,  Zink,  Uran  nur  in  ammo- 
niakalisch  gemachten,  aber  nicht  in  sauren  Lösungen; 

b.  Zinn,  Antimon,  Tellur,  Arsen  nur  in  angesäuerten,  aber  nicht  in 
ammoniakalischen  Lösungen; 

c.  Blei,  Wismut,  Quecksilber,  Silber,  (Jold  und  Platin  sowohl  in  an- 
gesäuerten, wie  in  alkalischen  Lösungen 

einen  Niederschlag  von  Schwefelmetall  geben.  In  der  von  diesem 
Niederschlage  abfiltrirten  Flüssigkeit  darf  aber  dann  weder  kohlensaures 
Ammoniak,  noch  phosphorsaures  Natron  einen  Niederschlag  —  höch- 
stens nur  einen  schwachen  —  erzeugen. 

3)  In  reinem  Wasser  sind  die  meisten  Chloride,  so  des  Eisens,  Mangans, 
Kupfers  etc.  —  und,  mit  Ausnahme  des  Blei-,  Quecksilber-,  Silber- 
und Wismutvitriols,  fast  alle  Sulfate,  so  namentlich  Eisen-,  Zink- 
und  Kupfervitriol,  löslich.  Die  für  die  Pelsartenkunde  bedeutsameren 
Sulfate  werden  deshalb  in  der  weiter  hinten  folgenden  speziellen  Be- 
schreibung unter  den  in  Wasser  löslichen  Salzen  aufgeführt. 

4)  In  kohlensaurem  Wasser  dagegen  lösen  sich  mehr  oder  minder 
leicht  die  Arseniate,  Phosphate  und  Carbonate  der  Schwermetalloxyde. 
Unter  allen  diesen  haben  aber  nur  die  Carbonate  Ar  unseren  Zweck 
eine  Bedeutung;  sie  werden  daher  später  bei  der  Beschreibung  der 
Carbonate  weiter  erwähnt  weruen. 

§.  49.    Je  nach  den  weiteren  Verbindungen  der  als  Hauptbestandtheile 

eines  Erzes  auftretenden  Schwermetalle,  —  welche  wir  als  die  Grundlagen 

oder  Basen   aller  Erze  Erzmetalle   oder  Erzbasen  nennen  wollen  — , 

mit  umwandelnden  Stoffen,  —  welche  wir  Vererzungsmittel  nennen 

wollen  — ,  zerfallen  diese  Erze  in  folgende  Gruppen  und  Sippen: 

I.  Einfache  Metalle:    Goldgelb  oder  kupferroth;  silber-  oder  zinnweiss; 

stahl-  oder  bleigrau;  metallischer  Glanz,   welcher  beim  Ritzen  noch 

stärker  hervortritt.    Milde   und  hämmerbar   oder  spröde.    Fest  oder 

flussig.    Spez.  Gewicht  =  wenigstens   5,i  —  20.  —   Mit  Ausnahme 

des  ganz  unlöslichen  Iridiums  alle  entweder  in  Salpetersäure  oder  in 

Königswasser   unter  Entwickelung  gelber  Dämpfe  löslich.    In   ihren 

Lösungen  nur  auf  eine  einzige  Metallart  reagirend. 
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1.  Sippe:  Erzmetalle  oder  positiv  electrischc  Metalle:  Spez.  Ge- 

wicht wenigstens  7.8.  —  Sowohl  in  ihren  sauren,  als  in  ihren 
alkalisch  gemachten  Lösungen  entsteht  durch  Schwefelwasser- 
stoff ein  dunkelbrauner  oder  schwarzer  Niederschlag.  Vor  dem 
Löthrohre  auf  der  Kohle  entweder  gar  nicht  veränderlich  oder 
sich  nur  mit  einer  Oxydrinde  beschlagend,  oder  schmelzend 
und  die  Kohle  mit  —  nie  weissem  —  Oxyd  beschlagend; 
oder  endlich  sich  unverändert  verflüchtigend. 

(Hierher:  Irdium,  Platin,  Gold,  Silber,  Quecksilber,  Blei, 
Kupfer,  Eisen.) 

2.  Sippe:  Halbmetalle  oder  negativ  electrische  Metalle:    Spez. 

Gewicht  höchstens  6,7.  —  Nm*  in  ihren  sauren  Lösungen  ent- 
steht durch  Schwefelwasserstoff  ein  gelber  bis  brauner,  in 
Schwefelammonium  wieder  löslicher  Niederschlag.  Meist  nur  in 
'  Königswasser  löslich.  —  Vor  dem  Löthrohr  auf  der  Kohle  einen 
meist  weissen  Beschlag  gebend  und  bei  vollkommener  Rein- 
heit ganz  verdampfend.  Nur  Wismut  beschlägt  die  Kohle  gelb 
und  löst  sich  in  Salpetei-säure. 

(Hierher:  Arsen,  Antimon,  Tellur,  Wismut.) 
IL  MetalUegirmigen:  Verbindungen  von  Erzmetallen  mit  Erzmetallen 
oder  mit  Halbmetallen.  Alle  mit  rein  metallischem  Habitus.  —  Mit 
Ausnahme  des  Amalgams  und  der  Telluride  ist  keins  in  Salpetersäure 
allein  löslich;  in  Königswasser  sind  sie  aber  auch  nur  dann  vollständig 
löslich,  wenn  sie  kein  Silber,  Osmium  und  Lidium  enthalten.  V.  d.  L. 
entweder  unveränderlich  oder  theilweise  schmelzend  oder  sich  verflüch- 
tigend oder  auch  einen,  bisweilen  hässlich  riechenden,  Dampf  ausstossend. 

1.  Sippe:  Erzmetalllegirungen:  Verbindungen  von  Erzmetallen  mit 

Erzmetallen.  —  Spez.  Gew.  =  14 — 21  i 

(Hierher:  Die  Amalgame,  das  Eisenplatin,  Palladiumgold 
und  Silbergold.) 

2.  Sippe:  Halbmetalllegirungen:  Verbindungen  von  Erzmetallen  mit 

Halbraetallen,  namentlich  mit  Bismut,  Tellur,  Antimon  oder 
Arsen.  V.  d.  Löthrohr  auf  der  Kohle  verdampfend,  oft  mit  häss- 
lichem  Geruch,  und  die  Kohle  dabei  gelb  oder  weiss  beschlagend. 
Je  nach  der  Art  des  umwandelnden  Halbmetalles  sind  zu  imter- 
scheiden: 

a)  Bismutide:  Verbindungen  von  Gold  oder  Silber  mit  Wis- 
mut. —   Die  Kohle  gelb  beschlagend. 

b)  Telluride:  Verbindungen  von  Gold,  Silber  und  Blei  mit 
Tellm-.  Im  Kölbchen  erhitzt  tellurige  Säure  absetzend;  auf 
der  Kohle  stark  dampfend  und  einen  grauen  Beschlag  gebend. 

c)  Antimonide:   Verbindungen  von  Silber  oder  Nickel  mit 
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Antimon.  V.  d.  L.  auf  der  Kohle  stark,  aber  geruchlos 
dampfend  und  einen  weissen,  leicht  zu  verflüchtigenden 
Beschlag  bildend, 
d)  Arsenide:  Verbindungen  von  Eisen,  Nickel,  Kobalt  mit 
Arsen.  V.  d.  L.  auf  der  Kohle  stark  und  unter  Ent- 
wickelung  eines  hässlichen,  knoblauchartigen 
Geruches  dampfend  und  dabei  die  Kolile  mit  weissem, 
flüchtigem  Beschlag  bedeckend. 

(Hierher:  Arseneisen,  Roth-  und  Weissnickelkies,  Speiskobalt.) 
in.  Metalloidmetalle:    Verbindungen  der  einfachen  Metalle  mit  Schwefel, 
Selen,  Sauerstoff,  Chlor,  Jod  und  Brom.  =  Mit  oder  ohne  metallischem 
Habitus. 
1.  Sippe:  Sul'furide:    Verbindungen   des  Schwefels  mit  Erz-  oder  mit 
Halbmetallen  oder  mit  beiden  zugleich,  so  dass  die  letztgenann- 
ten  Verbindungen    aus    einem   Schwefelerzmetalle  und   einem 
Schwefelhalbmetalle  bestehen  und  diejenigen  Erze  bilden,  welche 
man  Sulfosalze  nennt.  =  Mit  oder  ohne  metallischem  Ha- 
bitus.    Vor    dem   Löthrohre   oder  in   einer   Glasröhre  erhitzt 
schwefeUge  Säure  entwickelnd;   in  einem  Glaskölbchen  erhitzt 
entweder  pulverigen  Schwefel  oder  rothos  und  gelbes  Schwefel- 
arsen   absetzend.   —   In   Salpetersäure   oder  in  Königswasser 
unter  Abscheidung  von  Schwefel,  bisweilen  unter  Ent- 
wickelung   von  Schwefelwasserstoff,  löslich.  —  Sie  zerfallen  je 
nach  ihrer  Zusammensetzung  in  folgende  Untersippen: 
a)  Reine  Sulfuride:   Verbindungen  des  Schwefels  mit  Erz- 
metallen. —  Vor  dem  Löthrohr  auf  Kohle  wie  im  Glaskölb- 
chen nur  Schwefel  ausstossend.    Meist  in  Salpetersäure  (oder 
auch  in  Königswasser)  unter  Ausscheidung  von  flockigem 
oder  pulverigem  Schwefel  löslich.    Zu  ihnen  gehören: 
a)  Die  Schwefelglanze  (Galenoide):  Vorherrschend  blei- 
oder  stahlgrau,  selten  silberweiss;  stark  metallisch  glän- 
zend; milde;  geschmeidig;  Härte  =  2  — 4.  — 
Z.  B.  Bleiglanz,  Antimonglanz,  Kupferglanz,  Silberglanz, 
ß)  Die  Seh wefelk lese  (Pyritoide):  Vorherrschend  messing- 
oder    speisgelb,    kupferroth,    silberweiss,    broncefarbig; 
metallisch  glänzend;  spröde,  selten  milde.   Härte  =  5-7. 
Z.  B.  Eisenkies,  Kupferkies,  Zinnkies. 
7)  Die  Blenden  (Cinnabaride):  Ohne  oder  mit  halbraetaUi- 
schem  Ansehen;  brennend  roth,  gelb,  braun  bis  schwarz; 
stark  diamant-  oder  perlmutterglänzend.  Härte  =  2—4; 
milde. 
Z.  B.  Zinnober,  Zinkblende,  Antimonblende,  Kupferindig. 
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b)  Antimonsulfuride:  Verbindungen  von  Schwefelantimon 
und  Schwefelerzmetallen.  —  V.  d.  L.  auf  der  Kohle  erhitzt 
schwefelige  Säure  und  weissen  geruchlosen  Beschlag  bildend; 
in  der  Glasröhre  erhitzt  schwefelige  Säure  und  weissen  Be- 
schlag; im  Kölbchen  aber  graues  oder  braunes  Sublimat 
gebend.  —  Mit  Kalilauge  gekocht  meist  orangefarbiges 
Schwefelantimon  bildend. 

Z.  B.  Weiss-  und  Rothgültigerz;  Äntimonglanz;  Antimon- 
blende; Kupferantimonfahlerz. 

c)  Arsensulfuride:  Verbindungen  von  Schwefelarsen  und 
Schwefelmetallen:  V.  d.  L.  auf  der  Kohle  schwefelige  Säure 
und  stmkenden  Arsendarapf  nebst  weissem,  flüchtigem  Be- 
schlag; in  der  Glasröhre  meist  ein  Sublimat  bildend,  welches 
von  oben  nach  unten  gelb,  roth  und  schwarz  ist;  mit  Kali- 
lauge gekocht  meist  gelbes  Schwefelarsen  oder  ein  schwarzes 
Pulver  absetzend. 

Z.  B.  Arsensilberblende,  Kupferarsenfahlerz. 

d)  Wismutsulfuride:  Verbindungen  von  Schwefelwismut 
und  Schwefelerzmetallen. 

Z.  B.  Kupferwismutglanz,  Nadelerz  u.  Nickelwismutglanz. 

e)  Arsen-Antimonsulfuride:  Verbindungen  von  Schwefel- 
arsen, Schwefelantimon  und  Schwefelerzmetallen. 

2,  Sippe:  Selenide:    Verbindungen   des   Selens   mit  Erzmetallen.    Mit 

metallischem  Habitus.  —  V.  d.  L.  erhitzt  einen  nach  faulem 
Eettig  riechenden  Dampf  ausstossend;  im  Kölbchen  einen  rothen 
bis  fahlgrauen  Beschlag  gebend.  In  Salpetersäure  löslich  unter 
Entwickelung  von  seleniger  Säure,  welche  durch  Zink  roth 
niedergeschlagen  wird. 
(Hierher:  Selenblei,  Selenkupfer,  Selensilber,  Selenmercur.) 

3.  Sippe:  Oxyde:    Verbindungen   des   Sauerstoffs  mit   reinen  Metallen. 

Mit   oder  ohne   metallischem  Habitus   und   von  verschiedener 
Farbe.    Vor  dem  Löthrohr  mit  Borax  oder  Phosphorsalz  ver- 
schieden  gefärbte  Gläser  bildend;  mit  Soda  auf  der  Kohle  yi 
der  inneren  Flamme   erhitzt  meist  reducirbar,  bisweilen  aber 
auch  sich  nur  in  ein  niederes  Oxyd  verwandelnd.    Dje  meisten 
durch  Salzsäure  veränderlich  oder  löslich  und  dabei  bisweilen 
Chlor  entwickelnd  (Superoxyde);  einige  aber  auch  ganz  unlöslich 
in  Säuren.    Sie  zerfallen  nach  ihrem  Wassergehalte  in: 
a)  Wasserfreie  Oxyde,  welche  im  Glaskölbchen  erhitzt  kein 
Wasser    ausschwitzen:    z.   B.   Eisenglanz,   Magneteisenerz, 
Chromeisenerz ,    Titaneisenerz ,    Nickeloxyd ,    Rothkupfererz, 
P^rolusit,  Braunit,  Bleiglätte,  Zinnstein  etc. 
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b)  Wasserhaltige  Oxyde,   welche  im  Glaskölbchen  erhitzt 
Wasser    ausschwitzen:     z.   B.    Brauneisenstein,    Manganit, 
Psilomelan,  Kupferschwärze,  Wad. 
4.  Sippe:  Metallhalolde:   Verbindungen  des  Chlors,  Jods  oder  Broms 
mit  Blei,  Silber  oder  Quecksilber.    Ohne  metallischen  Habitus; 
meist  gelblich  oder  grau.    Vor  dem  Löthrohr  auf  Kohle  die 
Flamme  blau  bis  grün  förbend,  wenn  man  sie  in  einer  mit 
Kupferoxyd  gesättigten  Phosphorsalzperle  in  der  inneren  Flamme 
erhitzt. 
(Hierher:  Mendipit;  Silber-  und  Quecksilberliornerz  etc.) 
IV.  Metallohalite:    Verbindungen  der  Metalloxyde  mit  Metallsäuren  (Niob-, 
Scheel-,  Tantal-,  Vanadin-,  Molybdän-,  Clu-om-,  Titan-  oder  Arsen- 
säure). —  Mit  halbem  oder  ohne  metallischem  Habitus.  —  Meist  in 
Salz-  oder  Salpetersäure  und   dann   oft  unter  Bildung  eines  gelben 
Niederschlags  löslich.  —  Vor  dem  Löthrohr  oft  Arsendampf  entwickelnd 
und  die  äussere  Flamme  gelbgrün  oder  auch  hellblau  förbend.    Gegen 
Flussmittel  verschieden,  oft  eine  blaue  oder  grüne  Farbe  gebend. 

1.  Sippe:  Schwermetallohalite:    Verbindungen   der  Metalloxyde  mit 

Schwermetallsäuren.  Meist  gelb,  grün  oder  roth,  seltener  bräun- 
lich schwarz  und  dann  mit  halbmetallischem  Glänze.  Meist  in 
Salpeter-  oder  Salzsäure  unter  Bildung  eines  gelben  Nieder- 
schlags löslich.  Der  Niederschlag  giebt  mit  Phosphorsalz  erhitzt 
eine  blaue  oder  gi-üne  Perle.  Vor  dem  Löthrohr  mit  Kobalt- 
solution  eriiitzt  meist  rosenroth,  blau  oder  grün  werdend. 

(Hierher  z.  B.  Tantalit,  Titaneisen,  Scheelbleiera,  Wolfram, 

Vanadinit,  Gelbbleierz,  Chrombleierz  etc.) 

2.  Sippe:  Arsenohalite;  Verbindungen  der  Metalloxyde  mit  Arsensäure 

(auch  wohl  mit  Antimonsäure).    Meist  ohne  metallischen  Ha- 
bitus.   In  Salpetersäure  oder  in  Ammoniak  löslich.  —  Vor  dem 
Löthrohr  in   der  Spitze   der  inneren  Flamme   erhitzt  dieselbe 
intensiv  hellblau  förbend.    Auf  der  Kohle  Arsendampf  gebend. 
Im  Kölbchen  mit  Cyankalium  oder  einem  Kohlensplitter  erhitzt 
einen  schwarzen  Spiegel  bildend. 
(Hierher  z.  B.  Kobalt-  und  Nickelblüthe,  Ai-senosiderit,  Olivenit, 
Euchroit,  Kupferglimmer  etc.) 
V.  Metallspathe:    Verbindung    der    Metalloxyde    mit    nichtmetallischen 
Säuren  (Phobphor-,  Schwefel-  und  Kohlensäure).  Stets  ohne  metallischen 
Habitus.    In  Salz-  oder  Salpetersäure  meist  und  oft  unter  Aufbrausen 
löslich;  emige  erst  nach  dem  Glühen  mit  Soda  und  Kohle.  —  In  ihren 
Lösungen  erzeugt  Barytwasser  stets  einen  weissen  Niederschlag.  —  Je 
nach  der  in  ihnen  lierrschenden  Säure  zerfallen  sie  in  drei  Sippen: 
1.  Sippe:  Phosphate:  Verbindungen  der  Metalloxyde  mit  Phosphorsäure. 
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Alle  in  reinem  Wasser  unlöslich,  aber  in  kohlensaurem  Wasser 
löslich,  ohne  zersetzt  zu  werden:  in  Salz-,  Salpeter-  und  Schwefel- 
säure dagegen  zersetzbar  und  oft  auch  zugleich  löslich.  Molybdän- 
saures Ammon  (mid  ebenso  auch  Silberlösung)  erzeugt  in  ihren 
Lösungen  einen  gelben  Niederschlag.  —  Vor  dem  Löthrohr  auf 
Kohle  färbt  ihr  mit  Schwefelsäure  angefeuchtetes  Pulver  die 
äussere  Flamme  blaugilin. 
(Hierher  z.  B.  Vivianit,  Phosphorcalcit,  Libethenit,Pyromorphitetc.) 

2.  Sippe:  Sulfate:    Verbindungen    der   Metalloxyde  mit   Schwefelsäure. 

Einige  in  reinem  Wasser  löslich;  andere  müssen  erat  durch  Glühen 
mit  Soda  und  Kohle  in  Schwefelmetalle  umgewandelt  werden, 
ehe  sie  sich  in  Salpetersäure  lösen.  —  Barytwasser  erzeugt  in 
ihren  Lösungen  einen  weissen,  in  Salzsäme  unlöslichen  Nieder- 
schlag. 

a)  Im  Wasser  lösliche  Sulfate:  Eisen-,  Kupfer-,  ZinkvitrioL 
(Sie  allein  werden  später  noch  weiter  bei  den  in  Wasser 
löslichen  Salzen  beschrieben  werden). 

b)  Im  Wasser  unlösliche  Sulfate:  Bleisulfat. 

3.  Sippe:  Carbonate:  Verbindungen  der  Metalloxyde  mit  Kohlensäure. 

In  kohlensaurem  Wasser  mehr  oder  weniger  leicht  löslich.    In 
Salpetersäure  unter  starkem  Auf  brausen  zersetzbar  und  löslich.  Vor 
dem  Löthrohre  durch  Erhitzen  in  reine  Oxyde  sich  umwandelnd. 
(Hierher  z.  B.  Bleispath,  Malachit,  Kupferlasur,  Zinkspath, 
Mangan-,  Eisen-  und  Mesitinspath.    Mit  Ausnahme  des  Blei- 
spathes   sind   alle  geologisch    wichtig    und    werden  darmn 
noch  weiter  bei  den  Carbonaten  beschrieben  werden.) 
VI.   Metallsilicate:  Verbindungen  der  Metalloxyde  mit  Kieselsäure.  *Ohne 
metallischen  Habitus.  —  Mit  Ausnahme  sehr  weniger  (z.  B.  Stilpno- 
melan  und  Hypochlorit)  in  Salpetersäure  unter  Abscheidung  gelatinöser 
oder  schleimiger  Kieselsäure  zersetzbar  und  löslich.  —  Mit  Phosphor- 
salz vor  dem  Löthrolu-e  geschmolzen  eine  Glasperle  gebend,  in  welcher 
ein  Kieselskelett   von   der  Form   der  angewandten  Erzprobe  umher- 
schwimmt. 

(Hierher  z.  B.  Kupfergrün,  Kupferblau,  Bohnerz,  Dioptas,  Oalmei, 
Zinksilicat,  Eisensilicat,  Kieselmangan.) 
§.  50.  Associatiottskreise  der  Erze.  —  Obgleich  die  bei  weitem 
meisten  Arten  der  im  vorigen  §.  angegebenen  Erzgruppen  für  .die  Zu- 
sammensetzung der  Erdrindemassen  —  wenigstens  scheinbar  —  von  sehr 
geringer  Bedeutung  sind,  so  möge  es  doch  gestattet  sein,  hier  diejemgeii 
ihrer  verwandtschaftlichen  Associationski-eise  anzuführen,  welche  aus  der 
üniwandlung  der  einzelnen  Erzarten  hervorgehen,  da  man  gerade  an  ihnen 
die   Bildungs-   und  Umwandluugsweise   der   einzebien   Mineralien   leichter 
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übersehen  und  beobachten  kann,  als  an  den  nicht  metallischen  Mineralien. 

—  Dies  vorausgesetzt,  lassen  sich  nun  die  wichtigeren  Erzaiten,  —  abge- 
sehen von  den  nur  sehr  vereinzelt  auftretenden  Associationen  des  Platins, 
Quecksilbers  und  Goldes,  dessen  eigenthümliche  Beziehungen  zu  Quarz, 
Hornblende,  Zirkon,  Magneteisenerz,  Titaneisenerz  und  Eisenglanz  bei  der 
Beschreibung  der  Hornblende  später  noch  weiter  besprochen  werden  sollen, 

—  je  nach  der,  in  ihnen  an  Menge  vorherrschenden  Metallart  in  folgende 
verwandtschaftliche  und  durch  Umwandlung  eines  Sammelerzes  her- 
vorgehende Associationskreise  einreihen. 

I.  Kreist    Assacialiensskreis  der  Silbererze. 

Erze,  welche  wenigstens  30  pCt.  Silber  enthalten.  -  Ihre  ümwandler 
sind  Schwefel  (S),  Antimon  (Sb),  Arsen  (As),  Wismut  (Bi),  Tellur  (Te), 
Selen  (Se)  und  Chlor  (Cl.)  Lässt  man  die  seltneren  Tellur-,  Selen-  und 
Chlorsilbererze  ausser  Acht,  so  erscheint  für  die  übrigen  hierher  gehörigen 
Silbererze,  als: 

Sammelerz:  das  Silberfahlerz; 
denn  in  ihm  ist  alles  Bildungsmaterial  für  die  übrigen  Silbererze  vorhan- 
den.   Hiervon  ausgehend,  ergeben  sich  folgende  Associationsreilien: 

Süberfalüerz  (Weissgültigerz). 

[Ag  +  Cu  +  Fe  (+  Pb)  +  Sb  (oder  statt  dessen  As)  +  S]. 

Aus  seiner  Zertheilung  entspringen: 


AttimoBsUber-         Arsen-      Xantho-      SprÖd-        Poly-        Btern- 


bleade. 

[Ag3  Sb] 


Ans  seiner 
Zertheilnng 
entspringen : 


sUber» 
blende. 


kon. 


glas- 
en. 


baiit 


bergit. 

lAg.Fe,SJ 


[Ag'AJi]   [AgAs]   [Ag*S^  [SIKAs ] 
Aus  ihrer  Aus  ihrer 


Zertheilung 
entspringen : 


Zertheilung 
entspringen : 


KapfersUber- 
glani. 

f  Ag  +  Cul 

I 

Ausseiner 
Zertheilung, 
entspringen: 


ABtt- 

mes- 
glani. 


Anti-  aUber- 
moB-  glans. 
sUber. 


Arsen-      SUber- 
blende.       glans. 

Aus  Silber  durch  Ent- 
schwefelung: 
Gediegen  SUber. 


Antimon- 

Knpfer- 

glans  u. 

gUna, 

Arsen- 

Kupfer- 

blende. 

kies  u. 

Eisen- 

kies. 

Silber-      Kupfer- 
glana.       glänz. 

durch  Entschwe- 
'  feiung: 

SUber.    Knpfer. 


durch  Ou.  CÖa 
entstehen 

Mala-        Eiien- 

chit  spatb  u. 

und  Eisen- 
Lasur,       ocker. 
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II.  Kreist   Assoclatieaskreis  der  Bleierxe. 

Erze,  welche  wenigstens  30  pCt.  Blei  (Pb)  enthalten.  Ihre  ümwandler 
sind  S,  Sb,  As,  Bi,  Te,  Se,  Cl,  0  und  ausserdem  viele  Säuren.  Bei  Nicht- 
beachtung der  seltneren  Tellur-  und  Selenbleierze  eracheint  für  sie  als 
Sammelerz: 

Bleifahlerz  (Bournonit). 

[Pb  +  Cu  +  Fe  (+  zuweilen  Ag)  +  Sb  +  SJ. 

Aus  seiner  Zertheilung  entspringen: 

Cuproplam-  Wismatsilber- 

bit  eri. 

Kupferglani  Bleiglani 

Bleiglanz.       Antimon-     Zinke-       Schilf-  Bleiknpfenritriol. 

J>urchO  glans.         nit.         glasen. 


Hetero- 

Jame- 

Plagio- 

morphit. 

sonit. 

nit. 

Aus 

ihnen  durch  Zertheilung: 

zu 

BlelTitriol, 
durch 


Bleiglans.  Antimonglanz.  AntimonsUberblende 

durch  Entschwefelung:  (siehe:  Silbererze). 


CCa  +  CU  Gediegen  Blei. 

zu  I 

Bleicarbonat.  Vennige  u«  Bleiglani. 

Aus  ihm 
wird  durch:     ^ 

ClNa:  ClCa:  (Cr  oder  Mo  oder  Wo)  K 

Bleikorneri  n.         Bleihornerz  1  1  { 

Cotunnit         u.  aus  diesem  durch:  I  Scheelbleler». 

!  Gelbbloieri. 

/«  ...^  ...  i  /"-^ 


P  Ca  AsÖa  Vä  K  Yanqne-         Bothblei-  Fhttniko- 

Fyromorphit.      Myrneteiit.  Yanadinit.  Unit.  ert.  chroit. 


III.  Kreist   Associationskreitt  der  Kipfererse« 

Erze,  welche  wenigstens  30  pCt.  Kupfer  (Cu)  enthalten.  Ihre  üm- 
wandler sind,  wie  bei  den  Bleierzen,  S,  Sb,  As,  Bi,  Te,  Se  Cl  und  0  und 
ausserdem  namentlich 

C,  S,  PundSi. 
Ihr  Sammelerz  aber  ist; 
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[Cu 


Knpfeifahlerz. 

-fAg  +  Zi'  4:  I^e  +  Sb  +  As]. 


1.  ünterkr.:  AntimonkupferfaMerz. 


2.  Unterkr.:   Arsenkapferfahlerz. 


Antimon- 

knpfer* 

glani  u. 

Sehwaners, 

welches 

einen  Ueber- 

gang  zu  den 

Silbererzen 

bildet. 


Kapfer* 

aatimoB- 

gUns.: 

Anti-    Dige- 
moB-    nit-  n. 
glani.  Kupfer- 
glaai. 


Kupfer- 

kiei  n. 

Buntkupfor- 

en. 

Kupferglans 
durch  0  zu 
Kupfer- 
vitriol: 

durch: 


Kupfer- 
kies u. 

Buntkupfer- 
eri. 


Arsenkupfer 
durch  0. 


Eucbroit 

und 
OUvenit 


Eisenkies, 
durch  0  zu 
SiseuTitriol, 
durch  6Ca,  ÖH  zu: 
Sisenspath 


Kupfor- 
glimmer  u. 
Knpferschaum. 


SiK 
zu: 
Kupfergrün. 


t*Cau.CCa,  Ctf 

zu: 
Phosphorchalcit. 


CCa,CH 
zu: 
Kalaohit  u. 
Lasur: 
durch  Bitumen  zu 


durch  Ü  zu 
Eisenozyd 


Ziegelers. 


Gediegen  Kupfer.  Bothkupferers. 

IV.  Ireist   Assodationskreis  der  iobalUNickeierie. 

Erze,  welche  wenigstens  9—25  pCt.  Kobalt  (Co)  und  1  —  35  pCt. 
Nickel  (Ni)  enthalten.    Ihre  ümwandler  sind  As,  Bi,  S,  0  imd  As  oder  S 

Ihr  Hauptsammeierz  aber  ist: 

Speiskobalt 

[9-25  Co;  1-35  Ni;  1-8  Fe;  0,»«—  8  Cu;  0,»— 1  Bi;  60-79  As;  0,»~  3  S.] 


1.  Wismut- 
kobalt- 
kies. 
[Co,  Ni, 
Fe,  Cu,  Bi, 
As,  S.] 


2.  Wismut-  8.  Hickelspeiskobalt. 
niekel-     [nur  mit  9  pCt.  Co] 
kies 


(Ni,  Bi,Cu, 
Fe,  Ph,  S). 


4.  Kobaltarsenkies. 

[Co  +  Fe  +  As  -f  S]. 


Olans- 
kobalt 


Eisen- 
nickel- 
kies. 


Tesse- 

ral- 
kies. 


Arsen- 
kies u. 
Eisenkies 


Wismut- 
glans 

KobaiT" 
Vitriol. 


Tesseral- 

kies: 
durch  0: 

Kobalt- 
blttthe. 


Weiss-  u. 

Botk- 
nickaUdes. 

durch  0; 

mckal- 

sckwine. 

I 


Hiokel- 
kies. 


Arsen- 
kies. 


durch  0  u.  Äs 
Nickelblfltke. 


(Nickelsmaragd) 
durch  Verbindung  frei  werdender 

Äs  mit  Ca: 

Fharmakolith. 


Wismut- 
glani. 


Hiekelglans 
durch  Sb: 


Kupferkies 
(s.  Aupfer). 


Blei- 
glans. 


Eisen- 
kies. 


Antimon- 
niekelglani. 


Antimon- 
niekeL 


Wismutglanz  Nickel- 

durch  0  zu:  kies. 

Wismutocker:  _       - 

durch  Bitumen  oder  H  zu: 
Gediegen  Wismut. 


Nickelspeis- 
kobalt. 


Tesseral- 
kies. 


Kupfer- 
kies. 


Arseu- 
kies. 


siehe  Associationen  des  Nickelspeiskobaltes* 
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V.  Kreist   AiitociatiMikreig  der  laigai-Eiseierie. 

Die  Eisen-  und  Manganerze  sind  wohl  ursprünglich  lauter  Zersetzungs- 
prodacte  von  multiplen  Silicaten,  welche  Eisenoxydul,  Eisenoxyd  und  Man- 
ganoxydul oder  Manganoxyd  enthalten,  so  namentlich  von  Hornblenden,  Hy- 
persthenen,.  Granaten  und  Augiten,  wenige  von  Gliramerarten.  Daher  zeigen 
sich  ihre  ursprunglichen  Lagerstätten  stets  in  der  nächsten  Umgebung  — 
auf  Gängen,  Adern  und  Lagern  —  von  Felsarten,  welche  reich  an  einer 
der  genannten  Mineralai-ten  sind;  daher  zeigen  sich  aber  auch  diese  Erze 
selbst,  so  vorziiglich  das  Magneteisenerz,  Titaneisenera  und  der  ELsenspath, 
nicht  blos  auf  üu'en  ursprünglichen  Lagerstätten,  sondern  auch  im  Gemenge 
krystallinischer  Pelsarten  stets  in  Association  entweder  mit  ihren  Mutter- 
mineralien, so  namentlich  mit  Augit,  Hornblende  mid  Granat,  oder  mit  den 
Cmwandlungsproducten  dieser  letztem,  so  namentlich  mit  Magnesiaglimmer 
(dessen  Stellvertreter  sogar  der  Eisenglanz  im  Eisenglimmerschiefer  ist), 
Chlorit,  Serpentin,  Kalk-,  Bitier-,  Schwerspath  und  Quarz.  Man  kann  sie 
deshalb  entweder  mit  in  den  Associationskreis  der .  genannten  Mineralien 
als  einen  besondem  Unterkreis  ziehen  oder  auch  in  einem  für  sich  bestehen- 
den Associiitionskreise  zusanmienstellen,  dessen  Sammelei'z  dann  ein  aus  der 
Zeraetzung  jener  Silicate  heiTorgegangenes  Carbonat  ist,  welches  zugleich 
alle  Bilduiigsstoffe  für  die  hier  in  Rede  stehenden  Mineralarten  enthält. 
Zu  einem  solchen  Sammelerze  möchte  sich  nun  am  besten  eignen  |der 
Eisen spath;  denn  derselbe  enthält  alle  Elemente  zur  Bildung  nicht  blos 
aller  Eisen-  und  Manganei-ze,  sondern  auch  ihrer  gewöhnlichsten  Begleiter, 
des  KuUi-,  Braun-,  Bitterspatlies  und  Ankoritcs.  Aus  ihm  lics>bc  sich  dann 
folgender  Associationskreis  ableiten: 

Eisenspath. 

([45-60  Fe,  1-25  Mn,  0,»-~2  Ca,  0,*-5  Mg]  +  36—40  C.) 
Ans  ihm  entstehen  durch  Zertheikng: 

Mesitln- 
spath. 

durch  0: 


Eisen 
spath 

durch  0  zu : 


Mangan* 
»patk. 

durch  0 : 


B  renne* 
rit. 


BiUrr- 
spath. 


Ankeril. 


Braun- 
spafli. 


Kalkspaiku. 
Aragvnit. 


Magne-    Magoet- 
sit.      elsenerz. 


durch  0  u.  HO: 

Elsen-  u.  Mangan- 
oijdh^drat. 


Kalk- 
spath 


Doleinil- 
spatb. 


Brann- 
spatb. 


Kalk- 
spath. 


Efsen- 
oxjd. 


Manganoxjd  u. 
Wad. 


durch  Wasser  zu: 

Hanganit  (u.  Varvicit); 

durch  0  zu: 

Psiloinelan  ^ 

durch  Entwässerung  zu 

Pjrolusit  und  Polianit. 


durch  Entwässerung  zu 

lausniannit      Braontf. 

durch  0  zu: 
PjrolasH  u.  Polianit 


Braun  u.     Aagnet- 
Botli-      eisenera. 
elsenen. 


IHanganit, 
Psilomelan, 
Pyralasit. 


Braun- 
spatb. 


Kalkspatb    und 
Aragonlt. 
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Bemerkungen.  l)In  den  vorstehenden  Erzassociationskreisen  sind  blos  die  un- 
mittelbar aus  dem  Sammelerze  oder  einem  seiner  Theilerze  ableitbaren  Erz. 
associationen  angegeben  worden  und  zwar  so,  dass  unmittelbar  unter  dem  Sammel- 
erze zuerst  die  Reihe  seiner  Abarten  oder  der  aus  seiner  Zertheilung  hervorgehenden 
nächsten  Verwandten;  dann  unter  diesen  die  Beiheu  der  Verwandten  von  den 
nächsten  Theilungs verwandten  oder  auch  von  deren  Oxydationsproducten ;  endlich 
unter  diesen  letztem  die  Salzbildungen  der  Oxyde  oder  auch  im  entgegengesetzten 
Falle  ihre  Desoxydationen  folgen.  Es  sind  übrigens  diese  Ableitungen  und  Zer- 
gliederungen sämmtlich  ans  der  Natur  entlehnt  und  demnach  die  durch 
eine  Verbindungsklammer  mit  einander  verbundenen  Erzassocia- 
tionen  bestimmte  Thatsachen,  wie  sie  an  einzelnen  Orten,  so  namentlich 
am  Harze,  Erzgebirge,  Schwarzwalde,  Thüringerwalde,  Biechelsdorfcr  Gebirge, 
in  Scandinavicn,  am  Ural  u  s.  w.  beobachtet  worden  sind. 

2)  Kommen  in  einer  und  derselben  Localität  (Lagerstätte)  zwei  oder  mehrere 
dieser  Associationskreise  vor,  dann  treten  in  der  Regel  zwischen  den  verschiede- 
nen Kreisen  noch  Erzarten  auf,  weiche  durch  ihre  chemischen  Bestandtheile  sich 
sowohl  zu  dem  einen  wie  zu  dem  anderen  dieser  Kreise  hinneigen  und  auf  diese 
Weise  Vermittlungsglieder  zwischen  denselben  bilden.  Auf  diese  Weise  er- 
scheint z.  B. 

zwischen  den  Silber-  und  Bleierzassociationen  das  Wismutsilber-  und 
Schilfglaserz, 

zwischen  den  Silber-  und  Kupfererzen  das  Schwarzerz  und  der  Antimon- 
kupferglanz, 

zwischen  den  Kupfer-  und  Kobalterzen  der  Wismutkobaltkies,  und 

zwischen  den  Kupfer-,  Blei-  und  Kobalt-Nickelerzen  der  Wismu  tni  ekel  kies 
als  ein  Uebergangs-  oder  Vermittlungsglied, 

Nächst  den  unmittelbaren  oder  verwandtschaftlichen  Associationsgenossen 
besitzt  nun  aber  auch  jedes  Erz  noch  mehrere  nicht  metallische,  ihm  schein- 
bar oder  auch  wirklich  fremde,  Gesellschafter.  Zu  diesen  gehören  im  All- 
gemeinen namentlich  die  Abai-ten  des  Quarzes,  der  Schwer-  und  Flussspath, 
die  Carbonate  der  alkalischen  Erden,  so  vorzüglich  Kalk-,  Bitter-  und  Braun- 
spath,  und  der  Chlorit  —  lauter  Mineralien,  welche  hauptsachlich  aus  der 
Zersetzung  von  Silicaten,  hauptsächlich  des  Orthoklases,  Oligoklases,  Glim- 
mers, Granates  und  der  Homblende-Arteu  entstehen.  Da  man  nun  anderer- 
seits viele  der  oben  angegebenen  Eraailien  in  Felsai^ten  eingewachsen  findet, 
welche  die  eben  genannten  Silicate  als  Gemeugtheile  enthalten,  so  kommt 
man  von  selbst  zu  der  Vermuthung,  dass  diese  Eizarten  selbst  eben  so  gut, 
wie  ihre  nichtmetallischen  Begleiter  ehemals  chemische  Bestandtheile  der 
genannten  Silicate  gewesen  und  aus  deren  Zersetzung  hervorgingen  sind, 
me  ich  auch  schon  früher  im  §.  30  angedeutet  habe.  —  Auf  diese 
Weise  würden  also  die  Orthoklas  oder  Oligoklas,  Glimmer, 
Granat  oder  Hornblende  haltigen  gemengten  jcrystallinischen 
Felsarten  die  Bildungsmineralien  und  die  zwischen  ihren 
Massen  vorhandenen  Spalten,  Risse  und  Höhlungen  die  pri- 
mären Geburtsstätten  oder  Ablagerungen  der  obengenannten 
Er  zarten  sein.   —  Findet  man  sie  nun  aber  demungeachtet  auch  in  der 
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Masse  anderer  Gesteine,  deren  Gemengtheile  weder  sie  noch  ihre  nicht- 
metallischen  Begleiter  erzeugt  haben  können,  so  namentlich  in  klastischen 
Gesteinen,  z.  B.  in  Sandsteinen,  Conglomeraten,  Mergeln  und  Schieferthonen, 
so  ist  wohl  in  den  meisten  Fällen  anzunehmen,  dass  sie  zunächst  im  auf- 
gelösten Zustande  und  zu  einer  Zeit  in  die  Masse  der  letztgenannten  Gesteins- 
arten^  gelangt,  als  diese  noch  schlammig  war,  und  dann  in  dieser  durch 
gewisse  Bestandtheile  derselben,  so  namentlich  durch  sauerstoffgierige, 
faulige  Organismenreste  oder  durch  gelösten  kohlensauren  Kalk,  in  unlös- 
liche Erze  umgewandelt  worden  smd.  Dies  möchte,  wie  bei  der  Beschrei- 
bung der  Schwefelkupfererze,  Schwefeleisenarten  und  des  Bleiglanzes  noch 
näher  gezeigt  werden  soll,  namentlich  der  Fall  sein,  wenn  Lösungen  von 
schwefelsam*en  Metalloxyden  oder  auch  von  Carbonaten  der  Schwermetalle 
auf  dem  Grunde  von  Gewässern  mit  einem  ganz  von  fauligen  oder  verkoh- 
lenden Organismenreste  durchzogenen  Mineralschlamm  in  innige  Berührung 
treten  und  von  diesem  letzteren  eingesogen  werden.  In  solchen  Fällen  wür- 
den sich  dann  die  Erze  auf  einer  secundären  Lagerstätte  befinden. 

Bemerkung.  Nach  der  eben  angegebenen  Theoiie  müssen  sich  also  die  Schwefel- 
erze vorherrschend  in  bituminösen  Gesteinen  aaf  ihrer  secundären  Lagerstätte 
befinden.  Wenn  man  sie  nun  aber  in  ganz  bitumenlosen  Sandsteinen  findet,  wie 
dann?  —  Nach  meinem  Dafürhalten  ist  dieses  Vorkommen  grade  dadurch  zu  er- 
klären, dass  eben  durch  die  schwefelsauren  Metalloxyde  die  bituminösen  Bestand- 
theile dieser  Sandsteine  soviel  Sauerstoff  erhielten,  dass  sie  sich  ganz  in  Kohlen- 
säure umwandeln  und  vollständig  verflüchtigen  konnten.  Bei  der  Beschreibung 
der  Kupfererze  und  Limonite  werde  ich  dies  weiter  erklären  und  namentlich 
darauf  aufmerksam  machen,  wie  z.  B.  das  Grauliegende  der  Zechsteinformation 
durch  die  Kupfererze  zum  Weissliegenden  geworden  ist  und  woher  es  kommt, 
dass  grade  dieses  Letztere  die  meisten  Kupfererze  enthält,  während  das  eigent- 
liche Grauliegende  um  so  weniger  von  diesen  Erzen  besitzt,  je  dunkler  grau  es 
gefärbt  ist. 

Soviel  im  Allgemeinen  über  die  Erze.  Im  Besonderen  sind  aus  der 
grossen  Zahl  ihrer  Arten  aber  hier  nur  diejenigen  noch  näher  ins  Auge 
zu  fassen,  welche  an  dem  Aufbau  der  Eidrinde  einen  bedeutsamen  Antheil 
nehmen,  sei  es  nun,  dass  sie  als  Bestandtheile  von  Felsarten  aufkreten,  oder 
dass  sie  durch  ihre  Umwandlungen  bemerkliche  Veränderungen  in  der  Natur 
dieser  letzteren  hervorbringen.  Zu  diesen  geologisch  bedeutsamen  Erzen 
möchten  nun  namentlich  die  folgenden  gehören: 
^  1)  die  Oxyde  des  Eisens; 

2)  die  Schwefelerze  des  Bleies,  Kupfers  und  Eisens; 

3)  die  Sulfate  und  Carbonate  des  Kupfers  und  Eisens,  von  denen  aber 
die  ersteren  bei  der  Beschreibung  der  im  Wasser  löslichen  Salze  be- 
ü-achtet  werden,  während  die  zweiten  den  Carbonaten  der  alkalischen 
Erden  beigeordnet  worden  sind. 

Unter  diesen  Erzarten  bilden  die  Schwefelerze  das  Material,  aus  wel- 
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chen  die  Natur  zunächst  freie  Schwefelsäure  und  Sulfate  und  dann  durch 
die  Einwirkung  dieser  auf  die  Lösungen  von  Carbonaten,  Phosphaten  und 
Silicaten  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden  einerseits  Eisenspath  und 
Eisenoxyd,  Malachit,  Kupferlasur,  Bleispath  etc.  und  andererseits  Gyps, 
Schwerspathe  etc.  schafft. 

Nähere  Beschreibung  der  geologisch  wichtigen  Erzarten. 

§.  51.    Die  Arten  des  Schwefeleisens. 

a#  Im  Allgemeinen.  Das  Eisen  konmit  mit  Schwefel  verbunden 
in  den  Erdrindemassen  entweder  als  Eisenbisulfuret  (FeS^)  oder  als 
eine  Verbindung  von  Eisensulfuret  mit  Eisensesquisulfuret  vor.  Die  erste 
dieser  beiden  Vorbindungsarten  stellt  den  Pyrit  und  Markasit,  die  zweite 
aber  den  Magnetkies  dar.  Diese  drei  Arten  sind  durch  folgende  Merk- 
male charakteiisü-t: 

Speisgelb  bald  ins  Goldgelbe,  bald  ins  Grauliche  oder  Grimliche,  bald 
ins  Kupferrothe  oder  Tombackbraune  spielend;  auf  frischen  Flächen  star- 
ker Metallganz;  an  der  Oberfläche  aber  matt  und  braun  oder  auch  bunt 
angelaufen.  Spröde.  Vor  dem  Löthrohre  unter  Ausscheidung  von 
schwefeliger  Säure  mehr  oder  weniger  leicht  zu  einem  schwarzgrauen 
magnetischen  Korne  schmelzend;  in  dem  Glasrohre  erhitzt  schwefelige 
Säure  und  auch  wohl  Schwefel  ausscheidend. 

b*  Unterscheidung  und  Beschreibung  der  Arten:  Im  Uebrigen 
aber  sind  diese  drei  Arten  in  folgender  Weise  leicht  von  einander  zu 
unterscheiden: 

a.  Härte  =  6—7;  am  Stahle  funkend.  Nicht  in  Salzsäure, 
wohl  aber  in  Salpetersäure  unter  Auscheidung  von 
Schwefel  löslich.  Im  Kolben  Schwefel  sublimirend: 
Nicht  magnetisch.  —  Chem.  Gehalt  =  Fe S^. 

1)  Spec.  Gewicht  =  5 — 5,2.  Speisgelb,  bisweilen  ins 
Goldgelbe  ziehend,  äusserlich  oft  braun  angelaufen, 

im  Ritze  bräunlich  schwarz.  —  Tesserale  Krystalle:  Pyrit. 

2)  Spec.  Gewicht  =  4,6—4,9.  Graulich  oder  grünlich 
speisgelb;  im  Ritze  dunkelgrünlichgrau;  an  feuchter 
Luft  sich  mit  einem  schimmelig  aussehenden,  tinten- 
artig schmeckenden  Ueberzug  bedeckend.  —  Rhom- 
bische Krystalle:    Markasit. 

b.  Härte  =  3,5—4,6;  nicht  funkend.  Spec.  Gewicht  = 
4,5 — 4,6.  Unrein  röthlich  speisgelb,  stahltombackbraun; 
im  Ritze  graulichschwarz.  Magnetisch.  Nicht  in  Salpeter- 
säure, wohl  aber  in  Salzsäure  unter  Entwickelung  von 
Schwefelwasserstoff  löslich.    Im  Kolben  unveränderlich. 

—  Hexagonale  Tafeln: Magnetkies, 
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1)  Pyrit  (Schwefelkies,  Eisenkies,  Fer  sulfm'6,  Iron  Pyrites):  Würfel, 
Ocfcaeder,  Pentagondodekaeder  und  andere  tesserale  Formen;  häufig  in 
Zwillingen,  namentlich  Durchkreuzungszwillingen.  Die  Krystalle  sind  ent- 
weder einzeln  ein-  oder  aufgewachsen,  oder  zu  Drusen,  Gruppen  und  kör- 
nigen Aggregaten  verwachsen.  Ausserdem  aber  auch  dichte,  derbe,  kugelige, 
traubige  oder  knollige  Massen;  ferner  fein  eingesprengt  in  der  Masse  an- 
derer Gesteine;  endlich  auch  das  Versteineningsmittel  von  Conchylien, 
namentlich  von  Ammoniten  und  Schnecken,  ja  selbst  von  Holz  bildend.  Meist 
unvollkommen  spaltbar  in  der  Richtung  von  Wärfeiflächen;  der  Bruch 
muschelig  bis  uneben;  spröde.  Haite  =  6—6,5;  am  Stahle  starkfunkend; 
spec.  Gew.  =  5 — 5,2.  Speisgolb,  bisweilen  ins  Goldgelbe  ziehend,  an  der 
Luft  bunt  anlaufend  und  sich  zuletzt  mit  einer  dichten,  glatten,  braunen 
Rinde  überziehend,  welche  dann  ihn  gegen  weitere  Verwitterung  schützt. 
Im  Ritze  braunschwarz.  —  Im  Glaskolben  erhitzt  Schwefel  ausscheidend 
und  sich  dann  wie  Magnetkies  verhaltend;  in  dem  Glasrohre  aber  Schwefel 
und  schwefelige  Säure  ausstossend.  —  Durch  Salpetersäure  oder  Königs- 
wasser leicht  und  vollständig  löslich  unter  Abscheidung  von  Schwefel;  durch 
Salzsäm'e  allein  aber  nur  wenig  angreifbar.  —  In  seinen  Lösungen  erzeugt 
Phosphoräther  oft  eine  violette  Zone,  welche  auf  das  Dasein  von  Gold  deutei 

Chemischer  Gehalt:  Fe  =  FeS^  also: 
2  Atom  Schwefel  =  53,88, 

1  Atom  Eisen       =  46,67,   wozu   sehr   häufig   etwas  Gold 
kommt. 

Interessante  Fundorte:  Gera,  Freiberg,  Traversella  in  Hemont, 
Tavistock  in  Devonshire,  namentlich  aber  Rio  auf  Elba,  wo  man  präch- 
tige Pentagondodekaeder,  zum  Theil  in  Eisenoxyd  umgewandelt,  findet. 

2)  Markasit  (Strahl-,  Kamm-,  Speer-,  Leber-,  Wasserkies  (Fer  sulfur^ 
blanc,  white  Iron  pyrites):  Rhombische  Krystalle,  ntunenüich  säulen-  bis 
faserartige,  welche  häufig  concentrisch-strahlig  mit  einander  verbunden  sind 
und  so  kugelige,  trauben-  oder  knollenförmige  Aggi-egate  mit  strahlig  fase- 
rigem Gefäge  (sogenannter  Strahlkies)  darstellen;  ausserdem  auch  dichte 
Knollen  (sogen.  Leber  kies)  und  in  feinen  Theüchen  der  Masse  anderer 
Mineralien  eingesprengt;  endlich  dünne,  blattartige  üeberzüge  auf  Gesteinen 
oder  auch  als  Vererzungsmittel  von  Conchylien.  Spaltbarkeit  unvollkommen 
in  der  Richtung  von  Tafelflächen;  der  Bruch  uneben,  nie  muschelig;  spröde. 
—  Härte  =  6—6,5;  am  Stahle  weniger  ftmkend,  als  der  Pyrit;  spec.  Gew. 
4,6 — 4,9,  also  etwas  leichter  als  der  Pyrit.  —  Graulich  oder  grünlich 
speisgelb;  im  Ritze  dunkelgrünüchgi-au;  an  feuchter  Luft  in  der  Regel  sehr 
bald  verwitternd  imd  sich  mit  einem  erdigen  oder  haarigen,  schimmel- 
ähnlichen üeberzüge  von  Eisenvitriol  bedeckend;  bisweilen  aber  auch  wie 
der  Pyrit  braun  anlaufend  und  dann  den  weiteren  Angriffen  der  feuchten 
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Luft  trotzend.  —  In  seinem  chemischen  Verhalten  dem  Pyrit  ganz  ähnlich; 
jedoch  nach  Berzelius  neben  FeS^  sehr  häufig  auch  noch  etwas  FeS  ent- 
haltend und  eben  in  Folge  davon  viel  leichter  der  Verwitterung  und  Vitrio- 
lescirung  unterliegend  als  der  Pyrit.  Ausserdem  hat  auch  Breithaupt  beob- 
achtet, dass  er  sehr  oft  und  namentlich  der  auf  Baryt-  und  Flussspath  vor- 
kommende etwas  Arsen  enthält.  —  Sehr  schöne  Markasitsteme  kommen  in 
dem  Tafelschieferbruch  bei  Lehesten  im  Frankenwalde  vor. 

3)  Magnetkies  (Leberkies,  Pyrrhotin,  Fer  sulfurö  magnetique;  Magnetic 
Iron  Pyritis):  Hexagonale,  meist  tafelartige  Krystalle;  auch  derbe  und  ein- 
gesprengte Aggregate  mit  schaligem,  kömigem  oder  dichtem  Gefuge.  Un- 
vollkommen spaltbar  nach  Säulenflächen;  spröde;  mit  muscheligem  bis  un- 
ebenem Bruche.  Härte  =  3,5—4,5;  nicht  am  Stahle  funkend;  spec.  Gew. 
4,4—4,7.  Magnetisch.  —  Speisgelb  mit  kupferroth,  oft  auch  tombackbraun 
angelaufen;  mit  gi'aulich  schwarzem  Ritze.  —  Vor  dem  Löthrohre  ziemlich 
leicht  zu  einem  graulichschwarzen  Magnetkerne  sclmielzend.  Im  Glasrohre 
nur  schwefelige  Säure  gebend.  Nur  in  Salzsäure  unter  Entwickelung  von 
Schwefelwasserstoff  und  Abscheidung  von  Schwefel  löslich. 

Chemischer  Bestand:  Fe^S®  oder  Fe* Fe,  wozu  gehört 

60,4  Eisen  und 
39,6  Schwefel. 

C.  Verwitterung  und  Umwandlung  der  Eisenkiese.  —  Unter 
den  eben  beschriebenen  Arten  des  Eisenkieses  sind  namentlich  die  beiden 
ersten,  der  Pyrit  und  Markasit,  theils  wegen  ihrer  gewaltigen  Verbreitung 
in  den  verschiedenartigsten  Erdrindebildungen,  theils  durch  die  Einwu-kung 
ihrer  Umwandlungsproducte  auf  die  sie  umgebenden  Minerahnassen  unserer 
besondem  Beachtung  werth. 

Diese  Eisenkiesarten  sind  zwar  beide  der  umwandelnden  Kraft  des 
Sauerstoffes  unterworfen,  aber  in  sehr  ungleichem  Grade.  Denn  der  Pyrit 
widersteht  den  Angriffen  des  ebengenannten  Elementes  weit  stärker  als 
der  Markasit,  obgleich  er  ganz  gleiche  chemische  Zusanmaensetzung  mit 
dem  letzteren  hat.  Nach  meinen  wiederholten  Untersuchungen  und  Erfah- 
rungen liegt  der  Gi-und  für  diese  ungleich  starke  Zersetzbarkeit  -lediglich 
in  den  morphologischen  Verhältnissen  dieser  beiden  Eisenkiesarten  und  ausser- 
dem bisweilen  auch  wohl  in  den  chemischen  Beimengungen. 

Was  zunächst  den  Einfluss  des  Körperbaues  betrifft,  so  ist  es  allbe- 
kannt, dass  jeder  ausgebildete  Krystall  mit  möglichst  ebenen  Oberflächen 
um  80  weniger  von  den  Verwitterungspotenzen  angegriffen  wird,  je  inniger 
die  Verbindung  seiner  Krystalltheile  ist.  Dies  tritt  namentlich  bei  dem, 
mit  möglichst  dichten,  glatten  Oberflächen  versehenen,  Pyrite  deutlich 
hervor;  der  Markasit  dag^en  krystallisirt  namentlich  in  rhombischen  Tafeln 
und  Prismen,  deren  Spaltbarkoit  in  der  Richtung  der  Prismenfläche  schon 
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weit  deutlicher  hervortritt.  Dazu  kommt,  dass  der  erstere  weit  mehr  in 
geschlossenen  Kr}''stallen  und  dichten  Aggregationsformen  mit  blättrigem  oder 
strahlig  faserigem  Gefuge,  als  in  geschlosseneu  Krystallindividuen  auftritt. 
Jener  bietet  daher  den  Verwitterungspotenzen  weit  weniger  Haftpunkte 
als  dieser,  und  dieser  selbst  gestattet  nicht  allein  an  seiner,  von  Krjstall- 
spitzen  rauhen,  Oberfläche,  sondern  auch  zwischen  seinen  einzelnen  Blättern 
und  strahlig  auseinandergehenden,  nadeiförmigen  Prismen  der  Feuchtigkeit 
und  dem  Sauerstoffe  eine  grosse  Zahl  von  Haftpunkten.  Dadurch  lässt  es 
sich  schon  erklären,  warmn  Pyrit  weit  schwerer  verwittert  als  Markasit. . — 
In  manchen  Fällen  mag  aber  hierzu  noch  kommen,  dass  der  Markasit  ausser 
FeS^  auch  noch  etwas  FeS  enthält,  welches  durch  seine  leichte  Orydirbar- 
keit  auch  die  Oxydation  des  FeS^  befördert. 

Dies  vorausgesetzt  geht  nun  die  Umwandlung  der  Schwefelkiese  in 
folgender  Weise  vor  sich: 

Legt  man  frische  Eisenkieski-ystalle  an  ganz  trockenluftige  Orte,  so 
widerstehen  sie,  selbst  die  sonst  so  leicht  verwitternden  Markasite,  lange 
Zeit  den  Angriffen  der  Verwitterungsagentien.  Sowie  man  sie  aber  anfeuchtet 
oder  auf  feuchtes  Fliesspapier  legt,  dann  beginnt  auch  trotz  der  sonstigen 
Trockenheit  ihres  Lagerortes  sehr  bald  ihre  Zereetzung.  Feuchtigkeit  ist 
also  die  erste  Bedingung  zur  Verwitterung  der  Eisenkiese.  Nur  durch  sie 
wird  es  dem  atmosphärischen  Sauerstoff,  diesem  Hauptumwandler  aller 
Schwefelerze,  möglich,  dauernd  an  den  Flächen  der  letzteren  zu  haften  und 
sich  mit  den  von  ihm  berührten  lüestheilen  zu  verbinden.  Durch  den 
Sauerstoff  nun  entsteht  zunächst  auf  der  Aussenfläche  dieser  Schwefelerze 
eine  blau  und  grün  schillernde  äusserst  feine  Oxydationshaut  und  dann 
entweder  eine  dichte,  festanliegende,  kastanienbraune  Schale  (so  vorzüglich 
beim  Pyrit)  oder  ein  unrein  schimmelgrüner  üeberzug,  aus  welchem  sich 
im  weiteren  Verlaufe  der  Verwitterung  bald  eine  erdige,  bald  nadelig  kr)^- 
stallinische,  tintenartig  schmeckende  Rinde  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul 
oder  Eisenvitriol  (so  namentlich  beim  Markasit)  entwickelt.  Jene  dicht  und 
fest  anliegende  braune  Oxydationsschale  besteht  meist  aus  reinemEisen- 
oxyd  und  entsteht  vorherrschend  auf  Eisenkieskrystallen  mit  glatter  Ober- 
fläche, also  namentlich  auf  Pyriten,  welche  sich  an  trocknen  Orten 
befinden,  die  nur  zeitweise  vom  Wasser  oder  von  alkalischen 
Carbonatlösungen  befeuchtet  werden,  wie  wir  weiter  unten  näher 
erörtern  wollen.  —  Anders  aber  ist  es  mit  der  Vitriolrinde.  Diese,  welche 
sich  aus  der  gleichzeitigen  Oxydation  des  Schwefels  zu  Schwefelsäure  mid 
des  Eisens  zu  Eisenoxydul  entwickelt  und  namentlich  auf  KrystaUen  mit 
rauher  Oberfläche  oder  auf  den  knolligen  und  kugeligen  Aggregationsformen 
mit  blättrigem  oder  strahlig  faserigem  Gefuge,  also  hauptsächlich  beim 
Markasit,  zum  Vorscheine  kommt,  entsteht  voraüglich  dann  an  Eisenkiesen, 
wenn  sie  fortwährend  der  Feuchtigkeit  ausgesetzt  sind.     Da 
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nun  sowohl  der  Pyrit,  wie  der  Markasit  aus  1  Atom  Eisen  und  2  Atomen 
Schwefel  besteht,  zur  Bildung  von  Eisenvitriol  aber  nur  l  Atom  Eisen  -|- 
1  Atom  Schwefelsäure  gehört,  so  muss  bei  der  Vitriolescirung  der  Schwefel- 
kiese neben  dem  Eisenvitriole  auch  1  Atom  freier  Schwefelsäure  ent- 
stehen. In  der  That  ist  dies  auch  so,  wie  man  leicht  beobachten  kann, 
wenn  man  z.  B.  einen  Markasit  auf  einem  Lakmus -Papiere  an  einen 
feuchten  Ort  legt  Schon  nach  einigen  Tagen  wird  man  alsdann  an  dem 
Markasite  die  oben  erwähnte  Vitriolrinde,  zugleich  aber  auch  eine  nasse, 
gebräunte  Stelle  auf  der  Papier-  oder  Holzunterlage  bemerken,  welche  immer 
weiter  um  sich  greift  und  aUmählig  das  ganze  Papier  oder  Holz  zerätzt. 
Selbst  an  wohlverschlossenen  Pappschachteln,  in  denen  man  solche  Schwefel- 
kiese aufbewahrt,  bemerkt  man  diese  Zerätzung,  Welche  nur  von  der  bei 
der  Vitriolescirung  freiwerdenden  Schwefelsäure  herrührt. 

Zusatz:  Kecht  deutlich  sieht  man  diese  Entwickelung  von  freier 
Schwefelsäure,  weim  man-  einen  eben  in  der  Vitriolesdrung  begriffenen  Mar- 
kasit auf  ein  mit  Kreideschlamm  bestrichenes  feucht  gehaltenes  Holzstück- 
chen  legt;  denn  man  wird  alsdann  an  der  Kreide  ein  Aufbrausen  bemerken, 
welches  so  lange  dauert,  als  sich  noch  freie  Schwefelsäure  aus  dem  sich 
umwandelnden  Markasite  entwickelt.  —  Ebenso  entsteht,  wenn  man  Mar- 
kasit auf  Kali  haltigen  Schieferthonschlamm  legt  und  einige  Zeit  an  einem 
feuchten  Orte  stehen  lässt,  eine  Lösung,  aus  welcher  man  beim  allmähligen 
Verdampfen  ein  mechanisches  Gemenge  von  Alaun  und  Eisenvitriol  erhält.  — 
Ein  Beweis,  dass  sich  der  Alaun  aus  der  durch  die  Vitriolescirung  freigewordenen 
Schwefelsäure,  nicht  aber  aus  der  Zersetzung 'des  Eisenvitriols  selbst  gebildet 
hat.  Nach  meinen  Versuchen  wird  erst  dann  der  entstandene  Eisenvitriol 
seiner  Schwefelsäure  von  der  Kalkerde  in  der  Kreide  oder  vom  Kali  in 
Schieferthon  beraubt,  wenn  die  Eisenkiese  schon  vollständig  vitriolescirt 
worden  sind  und  keine  freie  Schwefelsäure  mehr  entwickeln  können.  Dann 
aber  entsteht  aus  dem  Eisenvitriol  Eisenspath  oder  auch  Eisenoxyd,  wie 
wir  später  sehen  werden. 

Aus  den  eben  mitgetheilten  Thatsachen  ersieht  man  zur  Genüge,  dass 
bei  der  Umwandlung  der  Eisenkiese  durch  Wasser  und  Sauerstoff  stets 
zuerst  freie  Schwefelsäure  und  dann  schwefelsaures  Eisenoxydul  entsteht. 
Da  nun  diese  Umwandlung  oder  Vitriolescirung  stets  von  Aussen  nach 
Innen  vor  sich  geht,  so  findet  man  sehr  oft,  namentlich  an  Markasitknollen, 
eine  mehr  oder  minder  dicke,  bald  pulverige  bald  krystallinisch  nadelige 
Eisenvitriolrinde  und  noch  einen  gut  erhaltenen  Eisenkieskem.  Man  trifft 
aber  auch  häufig  solche  Knollen,  deren  Rinde  aus  ockergelben  schwefel- 
saurem Eisenoxydhydrat  oder  Eisenoxydulhydrat  oder  auch  geradezu  aus 
reinem  Eisenoxydhydrat  oder  Eisenoxyd  besteht  Ist  dies  letzte  der  Fall, 
dann  muss  irgend  ein  anderes  Mineral  auf  die  früher  vorhandene  Eisen- 
vitriolrinde zersetzend  eingewkt  haben.    In  der  That  erscheint  dies  sehr 
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leicht  möglich;  denn  kommen  in  kohlensam'om  Wasser  gelöste  Oarbonate 
der  Alkalien  und  alkalischen  Erden  mit  Eisenvitriol  in  Berühnmg,  so  erfolgt 
ein  Umtausch  der  Säuren,  in  Folge  dessen  einei-seits  schwefelsaure  Alkalien 
und  alkalische  Erden  entstehen,  welche  entweder  vom  Wasser  weggespült 
werden,  oder  sich,  wie  der  Gyps,  als  Kinde  auf  dem  Eisenkies  absetzen 
und  andererseits  zuerst  kohlensaures  Eisenoxydul  und  dann  bei  weiterer 
Oxydation  Eisenoxyd  als  gelbe  oder  braune  Verwitterungsrinde  auf  dem 
Eisenkiese  zurückbleibt.  Indem  aber  diese  letztgenannte  Rinde  gewöhnlich 
sehr  dicht  ist,  fest  an  der  Kiesoberfläche  haftet,  und  auch  wegen  der 
schwachen  Verwandtschaft  ihres  Sesquioxydes  zu  Säuren  nicht  leicht  löslich 
gemacht  werden  kann,  so  verhindert  sie  -dann  alle  weitere  Vitriolescirung 
des  noch  vorhandenen  Kieses.  Denkt  man  sich  nun  einen  Eisenkies  in 
einer  Umgebung,  in  welcher  sich  ausser  Lufb  auch  zugleich  Lösungen  von 
den  obengenannten  Garbonaten  befinden,  so  wird  dei-selbe  anfangs  auch  zu 
vitriolesciren  beginnen,  aber  dann  schnell  durch  den  eben  beschriebenen 
Einfluss  der  ihn  benetzenden  Carbonatlösungen  an  seiner  Oberfläche  mit 
einer  nicht  mehr  umwandelbaren,  reinen  Eisenoxydrinde  vei-sehen  und  da- 
durch gegen  die  weitere  Zersetzung  geschützt  werden. 

Ausser  diesen  Zersetzungs-  und  Umwandlungsproducten  der  Eisenkiese 
hat  man  auch  noch  beobachtet,  dass  Eisenkiese,  namentlich  Pyrite,  in  Eisen- 
oxydhydrat und  Schwefel  zersetzt  werden  (vgl.  G.  Rose  in  seiner  Reise 
nach  dem  Ural  I.  S.  196,  214),  und  diese  Art  der  Zersetzung  durch 
Wasserdämpfe  zu  erklären  gesucht,  welche  bei  ihrer  Berührung  mit  Eisen- 
kiesen sich  zersetzen  und  dm'ch  ihren  Sauerstoflf  das  Eisen  in  Oxydhydrat 
umwandelten,  während  zugleicli  ihr  Wasserstoft*  sich  mit  dem  Schwefel  der 
Eisenkiese  zu  Schwefelwasserstoff  verband,  aus  dem  nun  zuletzt  der  Schwefel 
sich  abschied. 

Sehr  schöne,  bisweilen  wallnussgrosse,  äusserlich  ganz  glatte,  eisenglän- 
zende, in  ihrer  ganzen  Masse  aus  Eisen oxyd  bestehende,  Pyritdodekaeder 
kommen  bei  Rio  auf  Elba  vor.  Und  aus  Eisenocker  bestehende  Mar- 
kasitsteme  finden  sich  bei  Lehesten  am  Frankenwalde.  —  Sollten  diese  Pseudo- 
morphosen  von  Eisenoxyd  und  Oxydhydrat  nach  Pyrit  und  Markasit  nicht 
dadurch  entstanden  sein,  dass  alkalische  Carbonatlösungen  die  Eisenkiese  zur 
Vitriolescirung  anregten  und  dann  Atom  ffir  Atom  in  Eisencarbonate  um- 
wandelten, welche  dann  durch  höhere  Oxydation  ihres  Eisengehaltes  die  Kohlen- 
säure wieder  ausstiessen,  so  dass  nur  die  Eisenoxyde  noch  übrig  blieben? 

d*  Einfluss  der  Umwandlung  des  Eisenkieses  auf  die  mi- 
neralische Umgebung  des  letzteren. 

Wie  schon  im  Vorigen  angedeutet  worden  ist,  so  wirken  die  vitriolesci- 
renden  Eisenkiese  hauptsächlich  durch  die  aus  ihrem  Schwefelgehalt  entstehende 
Schwefelsäure  auf  die  mit  ihnen  im  Verbände  stehenden  Mineralien  ein. 
Da  nun  diese  Säure  eine  der  stärksten  ist,  so  vermag  sie  die  meisten  an- 
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deren  aus  ihren  Verbindungen  zu  vertreiben,  zumal  wenn  dieselben  mit 
Basen  im  Verbände  stehen,  welche,  wie  die  Alkalien  und  alkalischen  Erden, 
von  vom  herein  zur  Schwefelsäure  eine  grössere  Verwandtschaft  besitzen, 
als  zu  irgend  einem  anderen  Umwandlungsstoflfe.  Auf  diese  Weise  wer- 
den durch  die  Schwefelsäure  der  vitriolescirenden  Eisenkiese, 
namentlich  die  Chloride,  Fluoride,  Carbonate,  Phos]^hate,  Ar- 
seniate,  Titanate  und  Chromate  sämmtlicher  Alkalien  und  al- 
kalischen Erden  und  der  meisten  Schwermetalloxyde  in  Sulfate 
umgewandelt;  auf  diese  Weise  werden  aber  auch  durch  diese  Säure  alle 
multiplen  wasserhaltigen  Silicate,  zumal  wenn  sie  Monosilicate  von  Kali, 
Natron  und  Kalkerde  enthalten,  unter  Ausscheidung  von  gelationöser  Kiesel- 
säure zersetzt  Es  wirkt  indessen  nicht  Mos  die  freigewordene,  sondern 
auch  die  im  Eisenvitriole  selbst  vorhandene  Schwefelsäure  auf  ihre  minera- 
lische Umgebung  ein.  Durch  die  freigewordene  Schwefelsäure  werden  die 
ebengenannten  Mineralien  einfach  in  Sulfate  umgewandelt,  so  dass  ihre 
bisher  mit  ihnen  verbundenen  Säuren  frei  werden,  welche  selbst  nun  wieder 
auf  die  mannichfachste  Weise  auf  die  mit  ihnen  in  Berührung  kommenden 
Mineralien  einwirken  können.  Durch  die  in  den  Eisenvitriolen  vorhandene 
Schwefelsäure  aber  wird  eine  doppelte  Reihe  von  Umwandlungen  hervor- 
gerufen. Indem  nämlich  die  obengenannten  Mineralien,  sei  es,  dass  sie 
selbst  oder  auch  die  Vitriole  sich  in  Lösung  befinden  mit  dem  Eisenvitriol 
in  Berührung  kommen,  entziehen  sie  diesem  letzteren  seine  Schwefelsäure 
und  geben  seinem  Eisenoxydule  dafür  zum  Ersatz  ihre  eben  abgeschiedenen 
ümwandlungsstoflFe,  so  dass  also  durch  diesen  Umtausch  der  Umwandlungs- 
stofTe  einerseits  aus  jenen  Mineralien  Sulfate  und  andererseits  aus  dem 
Eisenoxydule  des  Vitrioles  kohlensaures,  phosphorsaures,  arsensaures  Eisen- 
oiydul  oder  auch  wohl  Eisenchlorid  wird,  etwa  in  der  Weise,  wie  das 
beifolgende  Schema  zeigt: 

CO«  oder  PO»  oder  AsO»,  CaO  +  SO^,  PeO 


1.  Product:  SO»,  CaO 


2.  Product:  C0^  od.  PO»  od.  AsO»,  PeO 
Die  in  dieser  Weise  durch  vitriolescirende  Eisenkiese  am  meisten  vor- 
kommenden Mmeralumwandlungen  sind  folgende: 

1)  Gyps-,  Eisenspath-  und  Brauneisensteinbildung  im  Ge- 
biete Kalk  haltiger  Gesteine, 
a.    An  der  Michelskuppe  und  am  Stregdaer  Becken  bei  Eisenach  lagert 
eine  durchschnittlich  60  Puss  mächtige,  zur  unteren  Keuperformation 
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gehörige  Zone  von  Thonmergeln,  deren  einzelne  Schichten  abwechsehid 
grtinlichgi*au,  ockergelb  und  braunroth  gefärbt  sind.  Die  untersten 
Schichten  dieser  sogenannten  Thonmergel  sind  in  ihren  tiefsten,  von 
der  Luft  abgeschlossenen,  Lagen  unreingrau,  enthalten  bis  10  pCt. 
kohlensauren  Kalkes,  —  welcher  sich  beim  Betröpfeln  dieser  Stein- 
masse mit  Salzsäure  durch  ziemlich  lebhaftes  Aufbrausen  zu  erkennen 
giebf—,  und  umschliessen  viele  erbsen-  bis  haselnussgrosse,  birn-,  apfel- 
oder  kugelförmige  Knollen  von  strahligem  Markasit.  In  ihren  oberen, 
mit  der  Luft  in  Berührung  stehenden  Lagen  aber  brausen  diese  Thon- 
mergel nicht  mehr  beim  Betröpfeln  mit  Säure  und  enthalten  dem- 
nach auch  keinen  kohlensam-en  Kalk  mehr;  auch  erscheinen  sie  nicht 
mehr  grau,  sondern  unrein  grünlichgelb,  von  weissen  Gypsblättem 
und  Fasergypsadem  durchzogen  und  ihre  MarkasitknoUen  sind  in 
Eisenoiydhydratknollen  umgewandelt.  Nach  allem  dem  sind  also 
diese  grauen  Thonmergel  durch  den  Einfluss  der  Luft  auf  die  in  ihnen 
li^nden  MarkasitknoUen  in  eisenschüssigen,  von  Gyps  durchzogenen, 
Thon  umgewandelt  worden,  während  die  MarkasitknoUen  selbst  sich 
in  Brauneisenstein  umgewandelt  haben. 

Am  augenfälligsten  konnte  man  diese  Umwandlung  vor  acht 
Jahren  in  einem  hinter  dem  Dorfe  Stregda  klaffenden  Wasserrisse 
bemerken,  welcher  während  eines  regenreichen  Winters  entstanden 
war  und  über  20  Fuss  tief  in  einen  Abhang  des  Keuperthonmergels 
emschnitt.  Die  Wände  dieser  Eegenschlucht  waren  Anfangs  dunkel- 
grau und  mit  zahlreichen  MarkasitknoUen,  welche  oft  verkiesten  Bir- 
nen, Pomeranzen  und  anderen  BaumMchten  täuschend  ähnUch  sahen, 
reichUch  besetzt.  Allein  schon  im  Laufe  des  nächsten  Sommers  än- 
derte sich  die  Beschaffenheit  des  Mergels,  wie  der  KiesknoUen  selbst 
Jener  war  in  Folge  des  Austrocknens  nach  aUen  Richtungen  hin  zer- 
spalten und  zeigte  namentUch  an  den  feuchten  Wänden  seiner  Spalten 
zuerst  in  der  nächsten  Umgebung  der  MarkasitknoUen,  später  aber 
auch  an  aUen  Orten  eine  fortwährende  Entwicklung  von  Gasbläschen, 
während  diese  KnoUen  selbst  unansehnUch  und  grünUchgrau  und 
dabei  so  mürbe  wurden,  dass  sie  sich  zwischen  den  Fingern  zerdrücken 
Hessen.  Und  im  Herbste  desselben  Jahres  brauste  die  Mergehnasse 
an  ihrer  Oberfläche  wohl  auf  2  ZoU  tief  nicht  mehr  mit  Säuren  auf, 
war  also  schon  gemeiner  Thon  geworden,  während  an  den  beiden 
Seitenwänden  der  ihre  Masse  senkrecht  durchsetzenden  Spalten  zarte 
Ueberzüge  von  2—3  Linien  langen  Gypsfasern  erschienen,  welche 
senkrecht  auf  diesen  Wänden  standen  und  durch  diese  SteUung  be- 
wiesen, dass  sie  aus  der  Masse  der  letzteren  hervorgesprosst  waren. 
Ebenso  erschienen  viele  der  KiesknoUen  ganz  mit  einer  Decke  von 
Gypsnädelchen  umhüUt,  die  ich  Anfangs  für  reinen  Eisenvitriol  hielte 
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aber  bei  genauer  Untersuchung  als  Gemenge  von  Gyps  mit  Eisen- 
vitriol erkannte.   Durch  die  Nässe  des  nächstfolgenden  Winters  wurden 
indessen  diese  sämmtlichen  Gebilde  wieder  zerstört  und  aufgelöst  und 
die  Spalten  selbst  zum  Theil  mit  Thonschlamm  ausgefüllt.  —  Bis 
jetzt  waren  alle  die  obenerwähnten«  Erschemungen,  wenigstens  nach 
meinen  Untersuchungen,  lediglich  durch  die  bei  der  Vitriolescirung  der 
Markasite   freigewordene  Schwefelsäure   hervorgerufen  worden;   denn 
die  Markasitknollen  selbst  erschienen  noch  nicht  vollständig  in  Eisen- 
vitriol umgewandelt.    Allein  schon  im  zweiten  Jahre  nach  der  Ent- 
stehung der  Wasserrisse  ändei-te  sich  dieses  Verhältniss.    Von  den 
Markasitknollen  waren  jetzt  schon  die  kleineren  fast  ganz  in  Eisen- 
vitriol umgewandelt  worden;  die  Bodenfeuchtigkeit  löste  sie  auf;  der 
im  vorigen  Jahre  entstandene  Thon  saugte  sie  in  sich  ein  und  ver- 
theilte  ihre  Lösung  durch  seine  ganze  Masse,  wie  schon  der  Geschmack 
der  letzteren  bewies.    .In  ihr  aber  überall  mit  ihrem  noch  übrigen 
Kalkgehalte  in  innige  Berührung  kommend  entstanden  jetzt  einerseits  * 
Gypstheilchen,  die  sich  in  der  Bodenfeuchtigkeit  lösten  und  anderer- 
seits Eisenspaththeilchen,  welche  mit  dem  Thon  in  Verbindung  blie- 
ben und  denselben  in  eine  Art  thonigen  Eisenspatfces  umwandelten, 
wie  eine  chemische  Untersuchung  bewies.    Im  Verlaufe  des  dritten 
Jahres  bekam   die  ganze  Thonmasse  an  ihrer  Oberfläche  imd  von 
dieser  aus  wohl  bis  6  Zoll  tief  einwärts  eine  eigenthümliche  grünlich 
ockergelbe   Färbung    und    eine    grosse  Menge    intensiv    ockergelbe!- 
Flecken  und  Adern,  welche  vorherrschend  senkrecht  zogen  und  sich 
an   blossgelegten  Stellen   der  Thonmasse   immer  wieder   erneuerten, 
wenn   man   sie  durch  Abschürfen   entfernte.    Eine  jetzt  angestellte 
genaue  Untersuchung  ergab,  dass  die  Färbung  der  Thonmasse  selbst 
von  dem   zu  Eisenoxydhydrat  umgewandelten  Eisenspath   herrührte, 
während   die   ockergelben  Flecken   und  die  von   ihnen  ausgehenden 
Adern  wenigstens  zum  grossen  Theile  aus  schwefelsaurem  Eisen- 
oxydhydrat  bestanden,  welches  sich  aus  den  noch  übrigen  Markasit- 
resten  entwickelte.     Von  Gyps  aber  waren  jetzt  an  der  Oberfläche 
des  Thones   kaum   noch  Spuren  zu  bemerken.   —  Im  Jahre  1860 
endlich  wurde  bei  Stregda  eine  Chaussee  angelegt,  welche  den  unteren 
Theil  des  eben  beschriebenen  Wasserrisses  seiner  ganzen  Querbreite 
nach  durchschnitt  —  und  so  das  Innere  der  ehemaligen  Thonmergel- 
masse  ganz   aufdeckte.     In   dieser  aufgedeckten  Masse  kamen  nun 
einerseits  auf  den  Schieferflächen  des  übrigens  ebenfalls  in  Thon  um- 
gewandelten Mergels  die  schönsten,  oft  2  Zoll  breiten,  vielstrahligen 
Sterne  von  ganz   farblosen  Gypsprismen  und  andererseits  Markasit- 
knollen,  welche  von  Aussen  nach  Innen  aus  strahlig  verlaufenden, 
ockergelben  Gypsnadeln  bestanden  und  noch  emen  kleinen  Markasit- 
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kern  enthielten,  dessen  einzelne  Eiesnadeln  unmittelbar  in  diese  Gyps- 
nadeln  übergingen,  so  dass  man  geneigt  wurde,  diese  letzteren 
für  Pseudomorphosen  nach  jenen  zu  halten.  Nach  meinem 
Daförhalten  konnten  diese  eigenthümlichen  Bildungen  nur  dadurch 
entstanden  sein,  dass  LoBungen  von  kohlensaurem  Kalk  mit  den 
vitriolescirenden  Kiesknollen  in  Berührung  traten,  und  sich  hierdurch 
in  Gyps  umwandelten,  welcher  nun  das  Eisenoxydul  des  Vitrioles 
verdrängte. 

Ausserdem  aber  fenden  sich  auch  eiförmige  Knollen  von  thoni- 
gem  Spatheisenstein  vor,  welche  sich  jedoch  an  der  Luft  sehr  bald 
mit  einer  Ockerrinde  überzogen,  die  sich  dann  beim  vollständigen 
Ausü'ocknen  lagenweise  von  dem  noch  vorhandenen  Spatheisenstein- 
keme  absonderte  und  napfformige  Scherben  bildete.  (Sollten  über- 
haupt nicht  auf  diese  Weise  die  aus  concentrischen  Lagen  bestehen- 
den Thoneisensteinknollen  [Klappersteine]  entstehen?  — -  VergL  hierzu 
weiter  hinten  die  Eisenoxyde.) 

Soweit  meine  Beobachtung  über  die  ümwandlungsgebüde,  welche 
vitriolescirende  Eisenkiese  in  dem  obenbeschriebenen  Mergel  hervor- 
gebracht haben.  Aus  Urnen  geht  nach  meiner  Ansicht  deutlich  genug 
hervor,  dass 

1)  durch  vitriolescirende  Eisenkiese  kohlensaurer  Kalk  in  Gyps, 

2)  Eisenvitriol  selbst  aber  in  kalkhaltigen  Gesteinen  zuerst  in  Eisen- 
spath  und  dann  bei  Zutritt  von  Luft  in  Eisenoxydhydrat  (Eisenocker), 

3)  Mergel  endlich 

a.  entweder  bei  vollständiger  Auslaugung  in  gemeinen  Thon  oder, 
was  gewöhnlich  der  Fall  ist, 

b.  in  von  Gypsadem  und  Nestern  durchzogenen  anfangs  eisenspäthigen 
und  später  eisenschüssigen  (ockergelben  oder  rothbraunen)  Thon 

umgewandelt  wird  und  dass  man  demgemäss  die  von  Gypsadern 
durchzogenen,  einschüssigen  Thonablagerungen,  z.  B.  in  der  Bunt- 
sandstein- und  Keuperformation,  in  den  meisten  Fällen  ganz  falsch 
als  bunte  Mergel  bezeichnet, 
b.  Obgleich  der  eben  mitgetheilte  FaU  den  eben  ausgesprochenen  Erfah- 
rungsatz wohl  hinlänglich  bestätigt,  so  kann  ich  doch  nicht  umhin, 
einen  anderen  hierher  gehörigen,  sehr  interessanten  Fall,  welchen  ich 
schon  im  X.  Bde.  (1858)  der  geolog.  Zeitschrift  S.  343  beschrieben 
habe,  hier  noch  anzufahren. 

Bei  Merksleben  unweit  Langensalza  (3  Meilen  nordöstlich  von 
Eisenach)  sind  die  Gypsmergel  des  Keupers  durch  zwei  mächtige 
Steinbrüche  schön  aufgeschlossen.  In  einem  derselben,  welcher  dicht 
vor  dem  genannten  Dorfe  liegt,  zeigen  sich  folgende  Ablagerungen. 
Zunächst  unter  dem  Ackerlande  lagert: 
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a.  Dünngeschichteter  grauer  Thonmergel  in  Wechsellagerung  mit 
sehr  dünnen  Lagen  von  rothem,  von  Gypsspathblättem  durchzoge- 
nem, Thonmergel:  3  Puss  mächtig. 

b.  Unter  ihm  folgt  eine  2  Puss  mächtige  Lage  von  rothem  Thon- 
mergel, dessen  ganze  Masse  von  weissen,  2 — 3  Zoll  dicken  Gyps- 
stalaktiten,  deren  jederaus  kreisrunden,  fast  käseförmigen,  Gliedern 
besteht,  senkrecht  durchsetzt  wird.  In  der  That  eine  merkwürdige 
Erscheinung. 

c.  Unter  dem  Thonmergel  folgt  wieder  eine  2  Puss  mächtige  Schicht, 
wie  a.,  die  sich  dadurch  auszeichnet,  dass  in  ihren  grauen  und 
rothen  Lagen  ganz  eigenthümliche  Gypsconcretionen,  die  bald  wie 
verschimmelte  Gurken,  bald  wie  blutige  Stücke  Pleisch  aussehen, 
isolirt  eingebettet  li^en. 

d.  Nun  folgt  wieder  eine  H  Puss  mächtige,  von  weissen  Gypsstalak- 
titen  durchzogene,  rothe  Thonmergellage. 

e.  Alsdann  eine  drei  Puss  mächtige  rothe  Mcrgelschicht,  welche  mit 
Gypsspathlagen  und  grauen  Kalkmergelschichten  wechsellagert; 
unter  ihnen  zeigt  sich 

f.  Grauer  Thonmergel  mit  dünnen  Gypslagen:  1  Puss  mächtig. 

j  g.  Zu  Unterst  endlich  lagert  wieder  eine  Schicht  von  Thonmergeln, 

I  wie  e. 

Die  interessantesten  Erscheinungen  in  diesen  Mergelablagerungen 
sind  ihre  eigenthümlichen  Gypsgebilde.  Die  in  den  braunrothen 
Thonmergellagen  b.  und  d.  zahlreichen,  von  der  Decke  zur  Sohle 
dieser  Lage  reichenden  Gypsstalaktiten  gleichen  einem  Labyrinthe  von 

i  kleinen,  2-3  ZoU  dicken  Alabastersäulen,  welche  aus  lauter  über 

einander  stehenden  und  leicht  von  einander  zu  trennenden,  breit- 
oder  flachgedrückten  Gypskugeln  bestehen,  die  in  der  Regel  ein  strah- 
liges, hier  und  da  auch  concentrisch-schaliges  Gefflge  zeigen.  —  Die 
in  der  grüngrauen  oder  schimmelgrünen  Mergelschicht  c.  dagegen 
eingebetteten  Gypsconcretionen  haben  die  wunderlichsten  Pormen; 
bald  gleichen  sie  kugeligen  Knollen,  bald  haben  sie  die  Gestalt  von 
Gurken  oder  sogenannten  Spitzkäsen,  denen  sie  durch  ihren  schimmel- 
farbigen Thonüberzug  oft  täuschend  ähnlich  werden;  bald  auch  ahmen 
sie  die  Pormen  von  Nieren  und  anderen  thierischen  Eingeweiden, 
selbst  durch  ihre  hochbraunrothe  Pärbung,  nach.  Alle  haben  ein 
strahliges  Gefage.  Und  dieses  sowohl,  wie  ihre  so  sonderbaren  Por- 
men, möchte  mich  zu  der  Ansicht  leiten,  dass  alle  diese  Gypse 
nichts  weiter  als  Pseudomorphosen  nach  Eisenkiesen  (Mar- 
kasiten)  und  nach  Eisenvitriol  sind.  Ich  will  nicht  behaupten, 
dass  dies  wirklich  die  richtige  Erklärung  für  diese  so  eigenthümliche 
Gypsbildung  ist    Wenn  ich  aber  bedenke,  dass 
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1)  noch  gegenwärtig  Markasitknollen  und  aus  ihnen  sich  hildende 
Eisen  Vitriolstalaktiten  in  diesen  Mergellagen  vorkommen; 

2)  Eisenvitriollösungen,  wenn  sie  mit  Mergellagen  in  längere  Berührung 
kommen,  leicht  ihre  Schwefelsäui'e  an  den  Kalk  des  Mergels  abtreten 
und  diesen  dadurch  in  Gyps  umwandeln; 

3)  Eisenkiesknollen,  welche  in  Mergeln  liegen,  sich  von  aussen  nach  innen 
allmählig  in  Eisenvitriol  umwandeln  und  dann  den  sie  umgebenden 
Mergel  in  der  Weise  zersetzen,  dass  der  Ealk  des  letzteren  als 
Gyps  an  die  Stelle  des  sich  zersetzenden  Eisenvitriols  und  Eisen- 

'  kieses  tiitt; 

4)  der  Mergel  in  der  nächsten  Umgebung  dieser  Gypsknollen  nur  noch 
wenig  oder  gar  nicht  mit  Säuren  braust; 

5)  die  braunrothe  Färbung  dieser  MergeUagen  wahrscheinlich  selbst 
von  den  zersetzten  Schwefelkiesen  herrührt; 

6)  endlich  eine  nicht  weit  von  Merksleben  sprudelnde  Quelle  Eisen- 
vitriol enthält; 

ich  meine,  wenn  ich  das  alles  bedenke,  so  erscheint  wenigstens  mir 
meine  oben  ausgesprochene  Ansicht  über  die  Bildung  dieser  Gypse 
nicht  unwahrscheinlich. 

2)  Gyps-,  Eisenspath- und  Bittersalzbildung  durch  Eisen- 
kies im  Gebiete  dolomitischer  Gesteine.  Wenn  man  pulverisirten 
Dolomit  mit  concentrirter  Schwefelsäure  behandelt  und  dann  nach  gänzlicher 
Entfernung  der  Kohlensäure  das  breiartige  Gemisch  mit  Alkohol  auslaugt 
und  alfiltrirt,  so  erhält  man  als  Rückstand  im  Filter  Gyps  und  in  dem 
Filtrat  schwefelsaure  Magnesia  oder  Bittersalz,  welches  sich  nach  einiger 
Verdampfimg  des  Alkohols  in  naddformigen  KrystaUen  absetzt.  —  üeber- 
giesst  man  dagegen  dieses  Dolomitpulver  pdt  einer  Losung  von  Eisenvitriol, 
so  erfolgt  zwar  kein  Aufbrausen;  wenn  man  aber  nach  einigen  Stunden 
das  Gemisch  ebenfalls  mit  Alkohohl  auslaugt  und  filtrirt,  so  erhält  man 
wie  im  vorigen  Falle  ebenfalls  im  Filtrat  Bittersalz  untermischt  mit  mehr 
oder  weniger  Eisenvitriol  und  im  Filter  ein  schnell  gelblich  werdendes,  mit 
Säuren  aufbrausendes,  Gemisch,  üebergiesst  man  dieses  Gemisch  mit  recht 
viel  destülirtem  Wasser,  so  erhält  man  nach  einigen  Tagen  einen  Bodensatz, 
welcher  nach  der  Untersuchung  aus  kohlensaurem  Eisenoxydul  mit  etwas 
Eisenoxydhydi'at  besteht.  Man  hat  also  durch  diesen  Versuch  mit  Hülfe 
des  Eisenvitrioles  aus  dem  Dolomite  Gyps,  Bittersalz  und 
Eisenspath,  welcher  sich  indessen  sehr  bald  in  Eisenocker  umwandelt, 
erhalten.  —  Ganz  dieselben  Resultate  erhält  man  nun  auch,  wenn  man 
vitriolescirende  Eisenkiese  in  einen  Dolomitschlanun  legt.  —  Was  man  aber 
hier  durch  künstliches  Experiment  erlangt,  das  geschieht  auch  in  der  Natur 
überall,  wo  Markasit  im  Dolomite  oder  in  dolomitischen  Mergeln  vorkommt, 
wie  folgendes  Beispiel  zeigen  wird. 
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In  dem  Gebiete  der  oben  erwähnten  grauen  Keupermergel  befinden 
sich  Zwischenschichten  eines  sehr  zerfressenen,  weissen  und  rothbraunen 
Dolomitmergels,  welcher  stellenweise  sehr  viel  kleine  Eisenkiese  umschliesst 
Da  nun,  wo  man  in  diesem  Dolomite  keine  Eisenkiese  mehr  bemerkt,  ist 
derselbe  sehr  kalkarm,  fast  rein  thonig  und  gelblich,  von  Gypsschnüren 
durchzogen  und  in  seinen  Zerklüftungen  theils  mit  mehligem  Bittersalz, 
theils  auch  mit  niedlichen  Drusen  von  Eisenspathrhomboedem  überkleidet. 
— -  Offenbar  lauter  Mineralbildungen,  welche  durch  die  ausgewitterten 
Eisenkiese  entstanden  sind. 

3)  Gyps-  und  Vivianitbildung  aus  phosphorsaurem  Kalk 
durch  vitriolescirende  Eisenkiese.  —  Wie  ich  schon  in  meinem 
Werke  über  Torf-  und  Limonitbildungen  S.  204  u.  f.  gezeigt  habe,  findet  sich 
in  den  auf  dem  Grunde  von  Sümpfen,  Mooren  und  Seeen  lagernden  Morasterzen 
(Limonit)  neben  Eisenoxydhydrat  auch  sehr  häufig  noch  ein  grösseres  oder 
geringeres  Quantum  phosphorsauren  Eisenoxydes  d.  i.  Vivianites.  Nach 
allen  Erfahrungen,  die  ich  bis  jetzt  über  das  Vorkonmaen  dieser  Beimengung 
habe  machen  können,  findet  sich  dieselbe  namentlich  in  denjenigen  Limonit- 
lagern,  welche  sich  auf  dem  Grunde  theils  von  solchen  Mooren,  deren 
Torfinasse  vorherrschend  aus  den  Resten  von  Holzgewächsen  (Haiden, 
Preissein,  Weiden,  Erlen)  oder  von  Schilfen,  Simsen,  Woll-,  Riedgi-äsem 
und  Algen,  also  von  Pflanzenmassen,  welche  unter  ihren  chemischen  Be- 
standtheilen  Phosphor  oder  Phosphorsäure  enthalten,  besteht,  theils  von 
Seeen  bilden,  in  welchen  Fische  oder  froschartige  Reptilien,  also  Thiere 
leben,  welche  sowohl  in  ihren  Knochen,  wie  in  ihren  weichen  Körpertheilen 
ebenfalls  Phosphor  enthalten.  Dieses  phosphorsaure  Eisenoxyd  nun  entsteht 
wie  a.  a.  0.  S.  205  gelehrt  worden  ist,  aus  der  Wechselwirkung  von  dem 
phosphorsauren  Kalk,  welcher  bei  der  Vertorfung  jener  Gewächse  oder  bei 
der  Verfaulung  der  in  den  Mooren  Uzenden  Thierreste  frei  wii-d,  auf  die 
in  dem  Moorwasser  gelösten  Eisenoxydulsalze,  mögen  diese  letzteren  nun 
Quell-,  Kohlen-  oder  Schwefelsäure  enthalten.  Befinden  sich  auf  dem  Grunde 
oder  in  der  nächsten  Umgebung  solcher  Moore  Eisenkiese,  was  sehr  häufig 
der  Fall  ist,  so  ist  stets  das  aus  ihrer  Vitriolescirung  entstehende  schwefel- 
saure Eisenoxydul  die  erste  Quelle  für  die  Erzeugung  von  Vivianit;  denn 
kommt  die  Lösung  dieses  Salzes  mit  gelöstem  phosphorsaurem  Kalke  oder 
pbosphorsam'em  Alkali  in  Berührung,  so  entsteht  stets  durch  Umtausch 
der  Säuren  einerseits  Gyps  oder  schwefelsaures  Alkali,  was  sich  im  Wasser 
löst,  und  andererseits  Vivianit. 

Auf  diese  Weise  bilden  sich  die  bedeutenden  Ablagerungen  von  phosphor- 
sauren Seeerzen  in  den  Smäländischen  Seeen,  welche  in  Schwefelkies  reichen 
Dioritfelsen  eingebettet  liegen;  auf  diese  Weise  wird  das  Innere  von 
Sumpfschneckengehäusen  oft  ganz  mit  nadeligen  Aggregaten  von  Vivianit 
ausgefällt;  auf  diese  Weise  lässt  es  sich  auch  erklären,  wie  die  Reste  eines 
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Hirschgeweihes,  welches  man  auf  dem  Grmide  eines  mecklenburgischen 
Torfmoores  gefunden  hat,  fast  ganz  in  Vivianit  umgewandelt  werden  und 
wie  sich  im  Innern  von  Menschenknochen,  welche  man  in  einem  Schachte 
der  Scharley-Galmei  Grube  in  Oberschlesien  in  einer  Tiefe  von  8—9  Lachter 
fand,  Vivianitkrystalle  erzeugen  konnten.  (Vgl.  Bischoff  ehem.  GeoL 
Bd.  I.  S.  725.). 

4)    Halotrichit-     und    Alaunbildung     in    Thonschiefern, 
Schieferthonen  und  Thonablagerungen  durch  Eisenkies.  Wena 
man  geschlämmten  Thonschiefer  oder  auch  "Schieferthon  mit  zerstossenem 
vitriolescirenden  Markasit  untermischt  und   das  Gemisch  feucht   gehalten 
mehrere  Wochen  lang  stehen  lässt,  so  bilden  sich  sowohl  auf  der  Oberflächet 
wie  in  den  Querrissen  der  austrocknenden  Thonmasse  mehlartige,  grünlich- 
weiss  geßirbte  Beschläge,  welche  auf  der  Zunge  einen  widerlich  zusammen- 
ziehenden,   meist  tintenartigen  Geschmack  erregen.    Laugt  man  nun  den 
Schlanun  tüchtig  mit  destillirtem  Wasser  aus,    filtrii't  ab  und  lässt  das 
Filtrat  ganz   allmählig   verdunsten,    so  erhält  man  an  einem  in  dasselbe 
gehängten  wollenen  Faden  kleine  gelblichgrüne  Eisenvitriolnädelchen  und 
ausserdem  entweder  kleine,    farblose,    haarförmige  Krystallnädelchen  oder 
auch  ganz  regelrecht  ausgebildete  Octaeder.  Es  können  sich  denmach  durch 
den   vitriolescirenden  Markasit   dreierlei  Mineralien   aus   dem  Thonschiefer 
oder  Thone  entwickehi,  nämlich  Eisenvitriol,  haarfSrmiger  Halotrichit  d.  i. 
schwefelsaures  Thonerdehydrat,  und  octaedrischer  Alaun  d.  i.  schwefelsaure 
Kalithonerde.    Das  erste  dieser  beiden  Salze  wird  man  aber  stets  erhalten, 
wenn  man  Schwefelsäure  auf  alkalienfreien  Thon  einwirken  lässt,   während 
der  Alaun  immer  aus  Alkalien  haltigen  Thongesteinen  durch  Schwefelsäure 
erzeugt  wird.    So  ist  es  auch  in  der  Natur.    Denn,  wo  nur  Schwefelkies 
reiche  Thonschiefer,  Schieferthone  und  Thonlager  vorhanden  sind,  da  wird 
auch  durch  die  freiwerdende  Schwefelsäure  der  vitriolescirenden  Schwefelkiese 
einerseits  die  kieselsaure  Thonerde  dieser  Gesteine  unter  Abscheidung  ihrer 
Kieselsäure  in  Alaun,    wenn  diese  Gesteine  alkalienhaltig  sind,    oder  in 
Halotrichit  umgewandelt,    wenn  diese  Gesteine  keine  Alkalien  besitzen, 
während  andererseits  Eisenvitriol  entsteht,    welcher  sich  in  der  Regel  mit 
den   Lösungen   des  Alauns   mechanisch   mischt   oder   auch   chemisch    zu 
Eisenalaun  verbindet.    Die  Alaunschieferschichten  im  Gebiete  der 
Grauwacke-,  Stein-  und  Braunkohlenformation  zeigen  dies  deutlich  genug. 
Ein  nicht  uninteressanter  Fall  dieser  Art  möge  hier  noch  eine  besondere 
Erwähnung  finden: 

In  der,  am  Schlierberge  bei  Krauthausen  unweit  Eisenach  lagernden, 
Liasformation  lagert  eine  mächtige  Zone  von  grauschwarzen,  von 
verwitterndem  Markasit  ganz  durchdrungenen,  dünnblättrigen  merge- 
ligen Schieferthonen.  Wird  an  diesen  Schiefem  irgend  eine  Fläche 
bloss  gelegt,  so  erscheint  sie  wie  mit  Kupferschaum  überzogen.  Allein 
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schon  nach  einigen  Wochen  ist  dieser  Ueberzug  verschwunden  und 
es  ist  an  seine  Stelle  Eisenvitriol  und  eine  Art  Alaun  getreten.    Der 
nächtliche  Thau  oder  Regenwetter  wäscht  auch  diese  Salzdecke  weg 
und  die  unter  ihr  liegenden  Schiefer-  und  Mergelthonlagen  zerfallen 
nun  in  ein  dünnblätfariges  Schuttwerk,   welches  sich  am  Fusse  der 
entblösten  Steinwand  anhäuft.    Durch  diese   sich  fort  und  fort  aus 
den  in  den  ui-sprünglichen  Mergelschiefem   angehäuften  Markasiten 
neu   erzeugenden  Vitriole   wird   aber   nicht   blos   die  Schiefermasse, 
sondern  auch  jede  zwischen  ihr  liegende  Mergel-  und  Sandsteinschicht 
ihres  Kalkgehaltes  beraubt,  -  -  indem  die  sich  umwandelnden  Schwefel- 
kiese   nicht    blos    schwefelsaures   Eisenoxydul,    sondern    auch    freie 
Schwefelsäure,    welche  nun  auf  den  kohlensauren  Kalk  der  Schiefer, 
des  Mergels  und  der  Sandsteine  einwirkt,  entwickeln,  —  so  dass  nun 
die  ursprünglichen  Mergelschiefer,    Sandmergel  und  Mergelsandsteine 
zu  müi'ben,  sich  zerbröckelnden,  einfachen  Schieferthonen,  Letten  und 
Thonsandsteinen  werden  und  nicht  mehr  mit  Säuren  aufbrausen.    In 
der  That  würde  man  nicht  glauben,  wenn  man  diese  so  umgewandelten 
Steinschichten  vor  sich  hat,    dass  diese  früher  alle  mergelig  waren, 
wenn  man  nicht  in  einer  und  derselben  Steinschichte  da,  wo  sie  noch 
ganz  frisch  ist  und  keine  Schwefelkiese  enthält,    dieselben  Gesteine 
mergelig  vorfönde.  Man  könnte  nun  freilich  fragen,  wo  all  der  durch 
die    Vitriolescirung    des    Markasite«    entstandene    Eisenvitriol    und 
schwefelsaure   Kalk    hinkomme?    Die   Quellen   und   kleinen   Bäche, 
welche   unserem  Liasgebiete   entrieseln,   geben    darauf  die   einfache 
Antwort;   denn  sie  enthalten  alle  mehr  oder  weniger  viel  Gyps  und 
Eisenvitriol  in  sich  aufgelöst. 
Bemerkenswerth  erscheint  es  indessen,  dass  Diorite,  Granite  und  andere 
gemengte  krystallinische  Gesteine,    auch  wenn -sie  sehr  reich  an   Kiesen 
sind,    doch   nur   wenig   oder  auch  gar  nicht  von  der  Vitriolescirung  der 
letzteren  leiden.    Der  Grund  davon  mag  nach  meinen  Beobachtungen  darin 
liegen,    dass  in   diesen  Gesteinen  in  der  Regel  nur  gut  auskrystallisirte 
Pyxitwürfel  vorkonmaen,  welche  überhaupt  nur  sehr  schwer  verwittern.    Es 
ist  dies  auch  beim  Thonschiefer  so;    wenigstens  sind  es  nach  meinen  viel- 
fachen Beobachtungen  in  der  Regel  die  Markasit  haltigen  Schiefer,  welche 
sich  in  Alaunschiefer  umwandehi. 

5)  Stein-  undBraunkohlenbrände  undBildung  von  Schwefel 
durch  Einfluss  vitriolescirender  Eisenkiese.  —  Mischt  man 
Pulver  von  vitriolescirendem  Markasit  und  Kohle  mit  einander  und  feuchtet 
das  Gemisch  so  an,  dass  es  einen  steifen  Teig  bildet,  so  entwickelt  sich 
schon  nach  einigen  Stunden  eine  so  bedeutende  Wärme  in  dem  letzteren, 
dass  starke  Dämpfe  in  die  Höhe  steigen  und  die  Kohlenmasse  selbst  so 
glühend  wird,    dass  sich  beim  raschen  Auseinandeneissen  derselben  blaue 
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Flämmchen  entwickeln,  welche  aus  Kohlen-  und  schwefeliger  Säure 
bestehen.  Die  bei  der  Vitrioloscirung  freiwerdende  Schwefelsäure  nämlich 
saugt  begierig  die  Feuchtigkeit  in  den  Kohlen  ein  und  presst  sie  so  in 
sich  zusammen,  dass  dadurch  die  gebundene  Wärme  derselben  frei  wird, 
welche  nun  ausreicht,  um  die  sie  umgebenden  KohlentheUe  ganz  heiss, 
wenn  nicht  glühend  zu  machen.  —  Dieser  Process  kommt  auch  in  der 
Natur,  sowohl  in  Stein-,  wie  in  Braunkohlenlagem,  vor,  deren  Kohlen-  und 
Schieferthonmassen  stark  von  Eisenkiesen  durchzogen  sind,  und  giebt 
Veranlassung  zu  den  sogenannten  Kohlenbränden,  wie  allbekannt  ist. 
Es  sei  daher  hier  nur  noch  erwähnt,  dass  ich  in  einem  Braunkohlenhaufen 
bei  Kaltennordheim  an  der  BJhiön,  welcher  durch  seine  vitriolescirenden 
Markasite  in  Brand  gerathen  war,  beim  Auseinanderwerfen  desselben  eine 
Menge  kleiner,  aber  zierlich  ausgebildeter  Schwefel  kr  ystalle  erhielt,  die 
nach  meinem  Daförhalten  nur  dadurch  entstanden  sein  konnten,  dass  die 
im  Innern  des  Haufens  glühenden  Kohlen  in  Ermangelung  der  atmosphä- 
rischen Luft  der  Schwefelsäure  allen  Sauerstoff  entzogen  und  dann  mit  dem 
freigewordenen  Schwefel  Schwefelkohlenstoff  gebildet  hatten,  aus  dessen 
Zersetzung  endlich  der  Schwefel  sich  in  kleinen  Krystallen  absetzte. 

6)  Ausser  den  bis  jetzt  erwähnten  Thatsachen,  welche  die  umwandelnde 
Thätigkeit  der  vitriolescirenden  Eisenkiese  wohl  hinlänglich  darthun,  giebt 
es  noch  unzählige  andere,  —  z.  B.  die  Bildung  von  Bittersalz  aus  Chlorit 
und  Serpentin  durch  solche  Eisenkiese  — ,  welche  aber  alle  dasselbe 
beweisen,  was  die  schon  angefuhi-ten,  aus  der  Natur  entlehnten  Pacta 
gezeigt  haben,  nämlich: 

dass   die   vitriolescirenden  Schwefelkiese    zunächst   durch   ihre   freie 
Schwefelsäure,  sodann  aber  auch  durch  ihr  schwefelsaures  Eisenoxydul 
vorzüglich  auf  diejenigen  Carbonate,  Phosphate,  Arseniate  und  Silicate, 
welche  Alkalien,  alkalische  Erden  und  überhaupt  Monoxyde  enthalten, 
in  der  Weise  zersetzend  einwii-ken,  dass  einerseits  aus  diesen  obenge- 
nannten Salzen  Sulfate  und  andererseits  durch  die  hierbei  freiwerdenden 
Säuren  aus  ihrem  eigenen  Eisengehalte  kohlen-,    phosphor-,    arsen- 
und  kieselsaures  Eisenoxydul  oder  Eisenoxyd  entsteht. 
^     C«  Associationen  und  Bildungsweisen  der  Eisenkiese.   Kein 
anderes  Mineral  kommt  unter  so  verschiedenartigen  Verhältnissen  vor,  wie 
der  Eisenkies  mit  seinen  Arten.    Hier  erscheint  er  als  ausserwesentiicher 
Gemengtheil  in  allen  möglichen,  einfachen  wie  gemengten,  ungeschichteten 
wie  geschichteten,    Felsarten   von   den  ältesten  bis  zu  den  jüngsten  hin 
eingewachsen,  eingesprengt  oder  durch  ihre  ganze  Masse  hin  fein  zerthdlt ; 
dort  ti-itt  er  wieder  als  ein  Hauptmineral  auf  Gängen  und  Lagern  der  ver- 
schiedensten Erzarten  auf;  hier  femer  erscheint  er  fest  eingewachsen  inmitten 
der  Masse  von  anerkannt  vulcanischen  Gesteinen  und  dort  durchzieht  er  die 
Massen  der  Stein-,  Braun-  und  Torfkohlen  nach  allen  Richtungen  hin;  hier 
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endlich  zeigt  er  sich  unter  Verhältnissen,  dass  man  ihn  nur  für  ein  Product 
vulcanischer  Eruptionen  halten  möchte,  und  dort  wieder  ei-scheint  er  in 
Localitäten,  wo  er  nur  durch  wässerige  Lösungen  gebildet  werden  konnte; 
ja  in  solchen  Umgebungen,  dass  man  seine  Fortbildung  durch  deu  Einfluss 
von  organischen  Päulnissstoffen  auf  Eisensalzlösung  noch  fortwährend 
beobachten  kann.  —  Indessen  trotz  dieser  verschiedenen  Wohnstätten  und 
Associations Verhältnisse  des  Eisenkieses 'kann  man  bei  genauer  Untersuchung 
dieser  Verhältnisse  für  die  einzelnen  Arten  desselben  folgende  allgemein 
gültige  Verbreitungsgesetze  auffinden: 

1)  Der  Magnetkies,  vor  allem  aber  der  Pyrit,  findet  sich  zunächst 
eingewachsen  in  allen  krystallinischen  Felsarten,  welche  unter  ihren 
vorheiTSchenden  Gemengtheilen  Augit,  Hypersthen,  Diabas,  Hornblende, 
Granat,  Chlorit,  Magnesiaglimmer  oder  Sei*pentin,  —  also  ein  Mineral 
enthalten,  welches  mehr  oder  minder  reich  an  Eisenoxydul 
oder  Eisenoxyduloxyd  ist;  und  femer  auf  Gängen  und  Lagern  mit 
Quarz,  Bitterspath,  Braunspath,  Kalkspath,  Eisenspath  und  Magneteisenerz 
—  also  mit  lauter  Gangarten,  welche  anerkannter  Weise  aus 
der  Zersetzung  jener  ebengenannten,  an  Eisenoxyden  reichen, 
Mineralien  entstehen  können  und  wirklich  erzeugt  werden  — , 
in  Gesellschaft  von  Schwefelsilbererzen,  Schwefelkupfererzen,  Bleiglanz, 
Gold  u.  s.  w.  Und  zwar  kommt  er  namentlich  ,  auf  Gängen  mit  diesen 
Erzen  und  Gangbildnem  unter  solchen  Verhältnissen  vor,  dass  man  unwill- 
kürlich zu  der  Annahme  angeregt  wird,  dass  er  bei  der  Umwandlung  jener 
Silicate  aus  deren  Eisengehalt  durch  den  Einfluss  von  Schwefelwasserstoff- 
dämpfen oder  Lösungen  entstanden  ist.  Mit  diesen  Silicaten  zugleich  und 
durch  vulcanische  Gluth  kann  er  jedoch  nicht  entstanden  sein,  denn  einerseits 
wäre  dann  nicht  zu  begreifen,  warum  nicht  gleich  von  vornherein  aller 
Eisengehalt  dieser  seiner  Mutterminerale  (ehe  sie  sich  noch  bilden  konnten) 
durch  Schwefeldämpfe  zur  Bildung  von  Eisenkies  verwendet  worden  sein 
soDte,  und  andererseits  ist  es  ja  bekannt,  dass  aller  Eisenkies  durch  starke 
Erhitzung  zersetzt  wird.  Demgemäss  wird  also  der  Pyrit,  selbst  wenn  er 
scheinbar  ganz  abgesclüossen  inmitten  seiner  Wohnsitze  vorkommt,  doch 
nur  ein  secundär  gebildetes  Mineral  sein. 

Ausser  diesen  eben  angegebenen  Wohnstätten  zeigt  sich  der  Pyrit  aber 
auch  in  klastischen  Gebirgsarten,  so  namentlich  in  thonigen  Sandsteinen, 
Schieferthonen  und  Thonlagern,  oft  in  grosser  Menge  und  zwar  unter 
Verhältnissen,  dass  man  annehmen  muss,  dass  er  entweder  m  diese  Lager- 
stätten gefluthet  worden  oder  erst  in  ihnen  entstanden  ist.  Das  erste  möchte 
wohl  immer  der  Fall  sein,  wenn  seine  Krystalle  in  ganz  bitumenlosen 
Thonsandsteinen  und  Thonlagern  vorkommen,  an  ihren  Kanten  und  Ecken 
mehr  oder  weniger  abgerundet  sind  und  jene  feste,  kastanienbraune  Ver- 
witterungsrinde haben,   welche  nach  dem  früher  schon  Miigetheilten  die 
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Pyrite  gegen  jede  weitere  Zersetzung  schützt.  Kommt  dagegen  Pyrit  in 
den  obengenannten  Gesteinen  vor,  wenn  sie  reich  an  kohligen  Substanzen 
und  in  Folge  davon  dunkelbraun  bis  ^hwarz  geßlrbt  sind,  dann  ist  derselbe 
wohl  stets  aus  Eisenvitriollösungen  entstanden,  welche  diese  Steinmassen 
durchdrangen,  als  sie  noch  schlammig  weich  waren  und  nun  durch  deren 
Kohlengehalt  desoxydirt  worden  sind. 

Endlich  hat  man  auch  den  Pyrit  in  oder  zwischen  verkohlten  oder 
fauligen  Organismenresten  gefunden  und  dann  ist  er  stets  unter  dem 
Einflüsse  dieser  ganz  auf  ähnliche  Weise  entstanden,  wie  wir  beim  Markasit 
zeigen  werden,  wenn  die  unter  diesen  Verhältnissen  vorkommenden  Pyrite 
wirklich  solche  und  nicht  etwa  Markasite  sind. 

Wie  nun  der  Pyrit  vorhen-schend  abnormen  krystallinischen,  angeblich 
durch  Vulcane  entstandenen,  vorzüglich  Hornblende-  oder  Augit  haltigen 
Felsarten  und  deren  Gängen  angehört,  so  hat 

2)  der  Markasit  oder  Strahlkies,  welcher  oft  mit  dem  Pyrit  ver- 
wechselt wird,  zumal  wenn  er  in  feinen  Körnchen  eingesprengt  oder  in 
dünnen  Blättchen  aufgewachsen  vorkommt,  seinen  Hauptsitz  vorherrschend 
in  den  geschichteten  Felsarten  und  namentlich  in  den  von 
Bitumen  oder  kohligen  Substanzen  durchdrungenen,  thonigen 
Sandsteinen,  Thonschiefern,  Schieferthonen,  Mergelschiefern 
und  Thonlagern,  welche  die  Stein-,  Braim-  und  Torfkohlenlager  begleiten, 
oder  in  den  letzteren  selbst.  Ausserdem  aber  bildet  er  sehr  häufig  das 
Vererzungsraittel  von  thierischen  Resten,  namentlich  von  Strahlthieren  mid 
von  einschaligen  Conchylien,  ja  auch  von  Pflanzenresten.  Hiermit  ist 
indessen  keineswegs  gesagt,  dass  er  nicht  auch  unter  günstigen  Verhält- 
nissen in  dem  Gebiete  der  gemengten  krystallinischen  Felsarten  vorkonumen 
könne,  wie  man  ja  auch  den  Pyrit  in  den  geschichteten  Erdrindeablagerun- 
gen antiifft.  Aber  zu  leugnen  ist  hierbei  allerdings  nicht,  dass  man  bei 
flüchtiger  Beobachtung  gar  vieles  fiir  Markasit  gehalten  hat,  was  bei 
genauer  Untersuchung  doch  nur  Pyrit  war,  wie  man  auch  umgekehrt  gar 
oft  Pyrite  gesehen  hat  an  Orten,  wo  man  nur  Markasite  ^u  suchen  hatte. 
Dies  letztere  gilt  besonders  von  den  meisten  sogenannten  Pyriten  der  Braun- 
kohlen-, Torf-  und  bituminösen  Thonlager,  sowie  von  den  Eisenkiesen,  durch 
welche  Ammoniten,  Belemniten  und  andere  ünivalven  verkiest  erscheinen, 
wie  mir  vielfache  Untersuchungen  gelehrt  haben. 

Nach   allen   den   obengenannten   Vorkommnissen    erscheint  aber   der 

Markasit  als  ein  auf  wässerigem  Wege  gebildetes  Mineral,  welches  sich  wie 

auch  beim  Pyrite  schon  angedeutet  worden  ist,  vorzüglich  dann  erzeugt  hat, 

1)  wenn  Eisen vitriollösungen  von  Thonschlaramschichten,   welche  ganz 

von  kohligen  Organismenresten  durchdrungen  waren,  eingesogen  und 

dann  durch  die  kohligen  Beimischungen  dosoxydii-t  wurden,  oder 
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2)  wenn  Lösungen  von  Eisensalzen,  sei  es  nun  kohlensauren,  schwefel- 
sauren oder  phosphorsauren,  mit  organischen  Fäulirisssubstanzen  in 
Berührung  kamen  und  durch  das,  aus  diese^  letzteren  frei  werdende, 
Schwefelwasserstoff-Ammoniak  in  Eisenkies  umgewandelt  wurden, 
oder 

3)  wenn  Eisensalzlösungen  durch  Schwefelleberlösungen  (Schwefelkalium, 
Schwefelnatrium  oder  Schwefelcalcium)  geschwefelt  wurden,  indem 
diese  letzteren  dem  Eisenoxydule  seinen  Sauerstoff  und  dann  die  Säure 
entzogen  und  dafiir  ihren  Schwefel  abtraten;  oder  endlich 

4)  wenn  schlanmiige  Mineral-  (z.  B.  Thon-  oder  Mergel-)  massen,  welche 
viel  mechanisch  beigemengtes  Eisenoxyd  enthielten,  von  Schwefel- 
wasserstoffv^rasser  durchzogen  wurden. 

Alle  diese  Fälle  sind  nicht  nur  möglich,  sondern  kommen  in  der 
Wirklichkeit  auch  noch  gegenwärtig  häufig  vor,  wie  folgende  Bel^e  zeigen 
werden: 

1)  Forchhammer  zeigt  —  (nach  Bischofife  chem,  Geologie  Bd.  I. 
S.  925  f.,  da  mir  Forchhammers  Abhandlung  selbst  nicht  zugänglich 
war)  — ,  dass  die  gewaltigen  Mengen  von  Fucusarten,  besonders  von 
Fucus  vesiculosus,  an  den  Küsten  von  Seeland  und  Bomholra  eine 
unerschöpfliche  Quelle  zur  Bildung  von  Eisenkies  abgeben.  Nach 
Bischoff  theilt  Forchhammer  hierüber  folgendes  mit:  „Sind  die 
Fucusarten,  besonders  der  Fucus  vesiculosus,  der  von  selbst  erfolgenden 
Zersetzung  durch  Wärme  und  Wasser  ausgesetzt,  so  beginnt  nach 
einigen  Tagen  eine  Gährung  mit  bedeutender  Kohlensäureentwicklung, 
wobei  eine  flüchtige  Substanz,  die  sich  nicht  vom  gewöhnlichen 
Weingeist  zu  unterscheiden  scheint,  erzeugt  wird.  Ist  diese  Gährung 
beendigt,  so  zersetzen  sich  die  schwefelsauren  Alkalien,  welche  diese 
Gewächse  in  Menge  enthalten,  in  Schwefelmetalle,  welche  durch  Be- 
rührung mit  der  Kohlensäure  des  sich  zersetzenden  Seegrases  und 
der  Atmosphäre  Schwefelwasserstoffgas  entwickeln.  In  der  Nähe  von 
Copenhagen  ist  die  Entwicklung  dieses  Gases  aus  dem  Seegrase  oft 
so  bedeutend,  dass  das  Silber  dadurch  in  den,  der  Küste  nahe  gelegenen, 
Landhäusern  beständig  geschwärzt  wird. 

Kommen  die  Seegräser  in  diesem  Zustande  der  Zersetzung  mit  Eisen- 
oxyd in  Berührung,  so  bildet  sich  Eisenkies,  während  der  Sauerstoff 
jenes  Oxyds  mit  dem  Kalium',  Natrium  und  Calcium  sich  verbindet 
Diese  Zersetzung  kann  man  sehr  deutlich  an  der  westlichen  Küste 
der  Insel  Bornholm  in  der  Ostsee  beobachten,  wo  eine  Eisenquelle 
aus  dem  untern  Oolith  in  eine  kleine  Bucht  der  See  sich  ergiesst, 
und  wo  eine  grosse  Menge  von  t\icu8  vesiculosus  beständig  an  die 
Küste  geworfen  wird.  Alle  Geschiebe  auf  dem  Meeresgrunde  sind 
mit  einer  schönen  gelben  Kinde  von  Eisenkies  überzogen,  welche  sich 
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unverändert  erhält,  30  lange  er  vom  Meerwasser  bedeckt  ist,  aber, 
der  Luft  ausgesetzt,  bald  in  schwefelsaures  Eisenoxyd  übergeht.  Dass 
diese  Wirkung  c^  gegenwärtigen  Epoche  zugehört,  zeigen  abgerundete 
Bruchstücke  von  Ziegelsteinen,  denn  dieselben  haben  da,  wo  aus  einem 
Bohrloche  seit  ungefähr  50  Jahren  eine  eisenhaltige  Quelle  ausfliesst, 
den  nämlichen  Ueberzug." 

Aus  dieser  noch  gegenwärtig  fortdauernden  Eisenkiesbildung  zieht 
dann  der  Verfasser  den  Schluss,  dass  die  so  häufig  vorkommenden 
Eisenkies-  und  Alaunbildungen  in  den  silurischen  Thonschiefem  ebenMls 
durch  den  Einfluss  von  urweltlichen  Seegräsern,  deren  als  Pucoiden 
bekannte  Reste  so  häufig  in  diesen  Schiefem  gefunden  werden,  herbeige- 
führt worden  seien.  Merkwürdig  ist  es  allerdings,  dass  nicht  nur  in 
Scandinavien,  sondern  auch  in  anderen  Ländern  der  Grauwackethon- 
schiefer  immer  da  die  meisten  Eisenkiese  und  in  Folge  davon  auch 
die  meisten  Alaunschieferlager  besitzt,  wo  er  zahlreiche  Fucoidenreste 
enthält. 

2)  Bisch  off  (a.  a.  0.  Bd.  L  S.  917.)  fand  in  der  locker  erdigen  Umge- 
bung von  einer  der  Aachener  Mineralquellen  metallisch  glänzenden, 
schwarzgelben,  unkrystaUinischen  Eisenkies,  in  welchem  irgend  ein 
Pflanzenstengelchen  oder  Holzsplitterchen  enthalten  war,  welches  die 
erste  Veranlassung  zu  seiner  Bildung  gegeben  zu  haben  schien.  Um 
hierüber  zur  Gewissheit  zu  kommen,  versetzte  er  Wasser  dieser  Quellen, 
welches  er  in  Flaschen  gefallt  hatte,  mit  Zucker  und  verschloss  dann 
diese  letzteren  mit  Kork,  Pech  und  Leder.  Nach  3J  Jahren  enthielten 
sämmüiche  Flaschen  ein  schwarzes  Pulver,  welches  sich  bei  der 
chemischen  Untersuchung  als  Eisenkies  erwies. 

3)  Nöggerath  sagt  (in  seinen  fortgesetzten  Bemerkungen  über  fossile 
Baumstämme  v.  J.  1821.  S.  21.):  „In  dem  Dorfe  bei  Schwarzen- 
brach,  am  Bleiberge  in  der  Eifel,  ist  der  Eisenvitriol  meist  vollkommen 
ausgebildet  im  Torfe  vorhanden,  doch  hat  dabei  die  Schwefel- 
kiesbildung örtlich  ihren  Anfang  genommen." 

4)  Sandberger  theilt  in  seiner  „Geologischen  Beschreibung  von  Baden 
(S.  49.)  mit,  dass  hinter  dem  Badener  Conversationshause  auf  den 
Klüften  eines  feldspathigen  Schiefers  sich  noch  fortwährend  Eisenkies 
aus  schwefelsaurem  Eisenoxydul  dadm-ch  erzeuge,  dass  das  letztere 
durch  Algen  desoxydirt  werde." 

5)  Dass  in  den  Torflagern  der  verschiedensten  Gegenden  (so  namentlich 
bei  Kanmig  und  Tischendorf  in  Oberschlesien,  bei  Torgau,  bei  Tölaa 
unweit  Halle  etc.)  zahlreiche  Eisenkiese  vorkommen,  sich  noch  fort 
und  fort  erzeugen  und  dann  durch  ihre  Oxydation  Eisenvitriol  bilden, 
welcher  am  Ende  durch  Desoxydation  wieder  zu  Schwefelkies  wird,  — 
ist  allgemein  bekannt    Ich  selbst  habe  eine  schöne  Eisenkiesbildimg 
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aus  Eisenvitriol  in  einem  verkohlten  Baumstämme  beobachtet,  welchen 
man  aus  amorphen  Torfe  —  10  Fuss  tief  unter  der  Oberfläche  eines 
Torfmoores  im  Werrathale  —  herausgezogen  hatte. 

§.  52.    Die  Arten  des  Schwefelknpfers. 

a«  Im  Allgemeinen.  —  Das  Kupfer  bildet  in  der  Natur  mit  dem 
Schwefel  allein  zwei  Schwefelerze,  nämlich  den  Kupferindig  (Cu  S)  und 
den  Kupferglanz  (Cu^  S).  Jede  dieser  beiden  Schwefelkupferarten  .kommt 
entweder  fär  sich  allein  oder  in  chemischer  Verbindung  mit  Schwefeleisen, 
sei  es  Eisensulfuret  (Fe  S)  oder  Eisensesquisulfiiret  (Fe^  S^)  vor  und  bildet 
hierdurch  zwei  neue  Schwefelkupfererze,  nämlich  den  Kupferkies  (Cu  S, 
Fe  S  oder  Ou^  S,  Fe»  S^)  und  Buntkupferkies  (n  Cu^  S,  Fe  S  und 
2  Cu*  S,  Fe^  S^).  Der  Kupferkies  endlich  verbindet  sich  in  verschiedener 
Menge  mit  Schwefelsilber  und  Schwefelantimon  oder  Schwefelarsen,  wozu 
auch  wohl  noch  etwas  Schwefelzink  und  Schwefelquecksilber  tritt,  und  stellt 
hierdurch  die  verschiedenen  Arten  des  Fahlerzes  dar.  Alle  diese  Arten 
des  Schwefelkupfers  sind  charakterisirt  durch  ihr  Verhalten  vor  dem  Löthrohr 
und  die  Farbe  ihrer  Lösungen: 

Vor  dem  Löthrohre  für  sich  allein  in  der  äusseren  Flamme  erhitzt 
färben  sie  dieselbe  —  namentlich  beim  Befeuchten  mit  Salzsäure  — 
smar^dgrün.  Mit  Borax  oder  Phosphorsalz  auf  Platindraht  erhitzt 
geben  sie  in  der  Oxydationsflamme  ein  in  der  Hitze  grünes  und  beim 
Abkühlen  blaues  Glas,  in  der  Eeductionsflamme  aber  ein  beim  Ei-stanen 
undurchsichtig  werdendes  Glas.  Mit  Soda  auf  Kohle  in  der  Eeductions- 
flamme erhitzt  geben  sie  ein  metallisches  Kupferkom. 
In  warmer  Salpetersäure  oder  in  Königswasser  lösen  sie  sich  unter 
Abscheidung  von  Schwefel  (und  auch  wohl  Antimon  oder  Arsen)  mit 
blauer  oder  blaugrüner  Farbe.  Ihre  Lösungen  werden  mit  Ammoniak 
im  üeberschuss  schön  lasurblau;  ein  blankes  Eisenstäbchen  zieht  aus 
ihnen  Kupfer. 

Metallisch  stahlgrau,  stahlblau,  bleigrau,  messinggelb,  buntangelaufen. 
—  Härte  =  2 — 4;  Spec.  Gew.  =  4,1—5,6. 
Il«  Unterscheidung  und  Beschreibung  der  Arten:   Von  den 
verschiedenen  Schwefelkupfererzen  sind  folgende  die  häufigsten: 
I.    Kupfererze  mit  metallischen  Habitus 
a.  Stahlgraue,    schwärzlichbleigraue    bis    schwarze, 
äusserUch  oft  bläulich  angelaufene,  Kupfererze: 
1)  Vor  dem  Löthrohr  auf  der  Kohle  erhitzt  stark 
rauchend,  dabei  auch  oft  knoblauchartig  (nach 
Arsen)    riechend,    die   Kohle    mit   einem 
weissen,  leicht  vertreiblichen  Beschlag 
bedeckend,  und  leicht  zu  einer  Kugel  schmel- 
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zend.  In  Salpetersäure  unter  Absatz  von  weissem 

Antiraonoxyd  (oder  Arsensäure)  löslich:      .    .  Pahlerz. 
2)  Vor  dem  Löthrohr  auf  der  Kohle  schwefelige 

Säure  entwickelnd,   aber  keinen  Beschlag 

gebend  und  zu  einer  stark  spritzenden  Kugel 

schmelzend.  Im  Kolben  kein  Sublimat  gebend, 

höchstens  etwas  Schwefel  absetzend.   In  warmer 

Salpetersaure  unter  Absatz  von  Schwefel  löslich:  Kupferglanz, 
b.  Messinggelbe  oder  bräunlich  kupferrothe,  äusserlich 
oft  bunt  angelaufene  Erze.   Vor  dem  Löthrohr  auf 
der  Kohle  schwarz  werdend  und  zu  einer  stahlgrauen 
magnetischen  Kugel  schmekend: 

1)  Messinggelb;  im  Ritze  giünlichschwarz.  Härte 

=  3,5—4;  spec.  Gew.  =  4,1—4,3;     .    v    .  Kupferkies. 

2)  Bräunlichkupferroth,  an  der  Oberfläche  meist 
bunt,    blau   und  roth  angelaufen;    im  Ritze 

schwarz.    Härte  =  3;  spec.  Gew.  =  49, — 5:  Buntkupfererz. 
IL  Kupfererze  ohne  metallischem  Habitus,  dunkel- 

indigblau;  im  Ritze  schwarz  und  fettig  glänzend. 

Härte  =  1,6—2;    spec.  Gew.  =  3,8—3,85. 

Für  sich  mit  blauer  Flanmie  brennend:     .    .  Kupferindig. 
Unter  diesen  Kupfererzen  erscheinen  nun  fiir  die  Umwandlung   von 
Pelsarten  am  wichtigsten: 

1)  Kupferglanz.  (Kupferglas,  Cuivre  sulfiir^,  Sulphuret  of  Copper): 
Rhombische,  meist  an  den  sclmialen  Seitenflächen  zugeschärfte,  Tafdn  oder 
kurze  Säulen,  welche  entweder  einzeln  aufgewachsen  oder  zu  Drusen  mit 
einander  verbmiden  sind,  oft  auch  in  sich  durchkreuzenden  Zwillingen; 
femer  fein  eingesprengt  oder  derb;  auch  in  Platten  und  Knollen,  welche 
bisweilen  lagenweise  in  Gesteinen  eingewachsen  erscheinen;  endlich  auch 
als  Vererzungsmittel  von  Thier-  und  Pflanzenresten.  Bemerkenswerth  er- 
scheint es  übrigens,  dass  der  künstliche  Kupferglanz,  welchen  man  durch 
Zusammenschmelzen  von  2  Cu  und  1  S  erhält,  oder  auch  der  natürliche 
nach  dem  Schmelzen,  in  regulären  Octaedem  anschiesst.  —  Er  ist  unvoU- 
konunen  spaltbar;  im  Bmche  muschelig  bis  uneben.  Cphärenz  sehr  mild, 
sich  vom  Messer  fast  spähneln  lassend.  Härte  =  2,5—3;  spec.  Gew.  :^= 
5,5—5,8.  Mit  metallischem  Habitus;  schwärzlich  bleigrau  oder  bläulich 
stahlgrau ;  äusserlich  nur  wenig,  im  Ritze  aber  stark  glänzend.  —  Vor  dem 
Löthrohre  auf  der  Kohle  zu  einer  stark  spritzenden  Kugel  schmelzend  und 
dabei  schwefelige  Säure  entwickelnd;  im  Glasrohre  als  Pulver  schwach 
erhitzt  ebenfalls  schwefelige  Säm*e  ausstossend  und  sich  dabei  in  Kupferoxyd 
umwandelnd.    Mit  Soda  in  der  Reductionsflamme  erhitzt  ein  metallisches 
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Kupferkorn  gebend.  —  In  erwärmter  Salpetersäure  unter  Absatz  von  Schwefel 
sich  leicht  zu  blauer  Flüssigkeit  lösend. 

Chemischer  Bestand:  Der  Kupferglanz  ist  eine  Verbindung  von 
1  Atom  Schwefel  und  2  Atom  Kupfer,  also  Kupfersulfuret  Cu^,  S, 
und  besteht  demnach  im  reinen  Zustande  aus  20, 1 4  Schwefel  und  19,86 
Kupfer.  Ausserdem  enthält  er  bisweilen  etwas  Eisen  oder  auch  mechanisch 
beigemischten  Kupferkies. 

Anhang:    Dem  Kupferglanz  verwandt  ist  der  Kupferindig  (Covellin), 
welcher    dunkelüidigblau,    im    Ritze    schwarz    und    schwach   fettig 
glänzend  ist;  sich  leicht  vom  Fingernagel  ritzen  lässt  (H  =  1,5 — 2) 
und  ein  specifisches  Gewicht  =  3,8—3,85  besitzt.    Er  ist  Kupfer- 
bisulfuret  (Cu  S)  und  besteht  demnach  aus  33,52  Schwefel  und 
66,48  Kupfer,   wozu  oft  noch   etwas  Eisen   oder   auch   wohl    Blei 
kommt. 
2)  Kupferkies  (Cuivre  pyriteu,  Copper-Pyretes).    Meist  kleine,  dabei 
oft  auch  verzerrte,  tetragonale  Kry stallformen,  unter  denen  sich  namentlich 
Sphenoide  bemerklich  machen ;  am  liäufigsten  in  derben  Massen  oder  einge- 
sprengt in  der  Masse  von  Felsai^ten;'  endlich  auch  wohl  in  Knollen  und 
Platten.  Der  Bruch  muschelig  bis  uneben;  Cohärenz  etwas  spröde;  Härte  = 
3,5 — 4;   spec.  Gewicht  =  4,1—4,3.  —  Messinggolb  (ins  Grünliclie)  oder 
goldgelb,  äus«erlich  aber  oft  roth-,  grün-  und  blaumetallisch,  —  ähnlich 
einem  Taubenhalse  —  angelaufen;  metallisch  glänzend;  im  Ritze  grünlich- 
schwarz. —  Vor  dem  Löthrohre  auf  der  Kohle  in  Splittern  zerknistemd,  in 
grösseren  Stücken  aber  zuerst  schwara,   dann  durch  Oxydation  braunroth 
werdend,   endlich  leiclit  unter  Aufwallen    zu  einer   stahlgrauon,   spröden, 
magnetischen    Kugel   sclimelzond.     Im   Glaskolben   decrepitirend,   an   der 
Oberfläche  bronzefarbig  werdend  und  bisweilen  auch  Schwefel  sublimirend.  — 
In  Königswasser  leicht,   in  Salpetersäure  schwer  unter  Abscheidung  von 
Schwefel  zu  einer  grünblauen  Flüssigkeit  löslich. 

Chemischer  Gehalt.  Der  Kupferkies  ist  nach  Rammelberg  eine 
Verbindung  von  1  Atom  Kupfcrbisulfuret  und  1  Atom  Eisensulfuret 
(Ca  S,  Fe  S)  oder  von  1  Atom  Kupfersulfuret  und  1  Atom  Eisen- 
sesquisulfuret  (Cu^  S,  Fe^  S^)  und  besteht  demnach  aus  34,89  Schwefel, 
34,59  Kupfer  und  30,52  Eisen. 

Anhang:  Der  Buntkupferkies  (Buntkupfererz,  Cuivre  pyriteu  hepatique, 
Purple  Copper)  ist  ein  Verwandter  des  Kupferkieses.  Er  krystallisirt 
in  tesseralen  Formen,  kommt  aber  viel  häufiger  derb  oder  fein 
eingesprengt,  oder  in  Platten  oder  auch  als  Anflug  vor;  ist  eigentlich 
bräunlichkupfenoth  (tombackfarbig),  meist  aber  äusserlich  lebhaft 
buntfarbig  angelaufen;  Härte  =  3;  specifisches  Gewicht  =  4,9 -5, i. 
—  V.  d.  L.  wie  Kupferkies.  —  Löst  sich  unter  Abscheid^ng  von 
Schwefel   schon   in   Salzsäure.     Seine   chemische    Zusammensetzung 

Senft,  FeUgemeogtheile.  ^' 
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ist  schwankend,  so  dass  sein  Kupfergehalt  zwischen  56  und  71  pCt., 
und  sein  Eisengehalt  zwischen  17  und  6,4  pCt.  steht.  —  Vielleicht 
ist  er  entweder  als  ein  Gemenge  von  Kupferkies  mit  Kupferglanz 
oder  als  ein  Kupferkies  zu  betrachten,  welcher  einen  Theil  seines 
Schwefeleisens  verloren  hat.  ßammelsberg  hält  ihn  (a.  a.  0.  S.  118.) 
nach  einer  Vergleichung   zahlreicher.  Analysen  für   eine   isomorphe 

Mischung  von  Cu^  Fe  und  Cu°  Fe. 

c»  Verwitterung  und  Umwandlung.  Der  Kupferglanz  kann 
an  trockenen  Orten  lange  den  Angriffen  des  Sauw^stoffs  widei-stehen,  an 
feuchten  Orten  dagegen  wird  er  allraählig  von  Aussen  nach  Innen  oxydii-t 
und  in  schwefelsaures  Kupferoxyd  d.  i.  Kupfervitriol  umgewandelt. 
Der  Kupferkies  und  sein  Verwandter,  der  Buntkupferkies,  dagegen  ver- 
wittern vermöge  ihres  Eisengehaltes  zumal  an  feuchten  Orten  viel  rascher. 
Durch  Anziehung  von  Sauerstoff  entstehen  zuerst  an  ilirer  Oberfläche  jene 
schön  metallisch  blau,  roth,  gi'ün  und  gelb  spielenden  Farben,  welche  lebhaft 
an  das  Farbenspiel  am  Gefieder  eines  Taubenhalses  oder  Pfauenschweifes 
erinnern  und  den  Beginn  der  Oxydation  des  Eisen-  und  Kupfergehaltes 
andeuten  —  (wie  man  deutlich  beobachten  kann,  wenn  man  eine  reine  neue 
Kupfermünze  etwas  in  einer  Spiritusflamme  erhitzt  und  dann  der  Luft 
aussetzt)  — ;  dann  aber  bildet  sich  eine  zuerst  unreingelbgrüne,  zuletzt 
blaugrüne  Haut,  welche  an  der  Zunge  den  widerlich  zusammenziehenden 
Geschmack  des  Kupfervitriols  zeigt  und  aus  einem  Gemische  von 
Eisenvitriol  (SO^,  FeO)  und  Kupfervitriol  (S0\  CuO)  besteht. 

Feuchtigkeit  oder  Regen  löst  diese  Haut  ab  und  an  der  blosge- 
legten  Oberfläche  entsteht  bald  wieder  eine  neue.  Auf  diese  Weise  wird 
die  Masse  des  Kupferkieses  allmählig  immer  weiter  nach  Innen  zu  in 
die  eben  genannten  beiden  MetaUsalze  umgewandelt.  Wenn  man  nun 
aber  das  Gemisch  dieser  beiden  Salze  chemisch  untei*suclit ,  so  findet 
man  in  demselben  immer  weit  weniger  Eisenvitriol,  als  nach  dem 
Gehalte  an  Eisensulfuret  im  frischen  Kupferkiese  vorhanden  sein  müsste. 
Man  muss  deshalb  annehmen,  dass  entweder  von  dem  urspnlnglich  in 
der  Mischung  vorhandenen  Eisenvitriole  eine  Quantität  verschwunden,  oder 
überhaupt  in  dem  Kupferkiese  schon  vom  Beginne  seiner  Vitriolescirung  an 
das  Schwefeleison  schneller  als  das  Schwefelkupfer  in  Eisenvitriol  umge- 
wandelt und  ausgelaugt  worden  ist.  Für  beide  Processe  sprechen  Thatsachen. 
Die  Ausscheidung  des  Eisenvitrioles  aus  dem  schon  vorhandenen  Kupfer- 
vitriolgemische ist  sehr  leicht  möglich,  da  der  Eisenvitriol  an  der  Luft  sich 
rasch  in  schwefelsaures  Eisenoxydhydrat  umwandelt,  welches  schwer  löslich 
ist  und  sich  darum  aus  der  Kupfervitriollösung  ausscheidet,  so  dass  diese 
um  so  reiner  von  Eisenvitriol  wird,  je  weiter  sie  sicli  von  ihrer  Ui-sprungs- 
stelle    entfernt.    Man  kann  dies  beobachten,   wenn  man  eine  aus  Kupfer- 
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und  Eisenvitriol  gemischte  Lösung  auf  eine  etwas  weniges  geneigte  Glas- 
platte schüttet  und  dieselbe  sich  recht  auf  derselben  ausbreiten  lässt.  Aber 
man  findet  schon  in  dem,  noch  an  Ort  und  Stelle  seiner  Bildung  befind- 
lichen, Kupfervitriolgemische  weit  weniger  Eisenvitriol  als  darin  sein  müsste. 
Diese  Thatsache  spricht  mehr  dafür,  dass  schon  aus  dem  ursprüng- 
lichen Kupferkiese  das  Schwefeleisen  früher  als  das  Schwefel- 
kupfer ox)^dirt  und  als  Eisenvitriol  zum  Theil  ausgelaugt 
worden  ist.  In  der  That  zeigen  auch  bunt  angelaufene,  eben  in  der 
Oxydation  begriflFene  Kupferkiese  in  ihrer  äusseren  Lage  weniger  Schwefel- 
eisen als  in  ihrem  noch  fiischen  Innern  und  unter  dem  Vergrösserungsglase 
unzählige  feine  Risse  und  Poren,  —  doch  wolil  die  leeren  Stellen,  welche 
durch  Entfernung  des  Schwefeleisens  entstanden  sind.  —  Ausserdem  lehrt 
auch  die  Erfahrung,  dass  Kupferkies  ei^ierseits  sich  in  Kupfer- 
glanz und  Kupferindig  und  andererseits  in  Buntkupferkies 
verwandelt.    Beide  Umwandlungen  kommen  zahlreich  vor. 

So  habe  ich  selbst  aus  dem  bituminösen  Sandsteine,  welcher  das  Lie- 
c^ende  des  Kupferschiefers  in  der  Zechsteinformation  bildet,  aus  der  Gegend 
von  Kupfemsuhla  bei  Eisenach  Terebrateln  und  Orthisai-ten,  welche  mit 
einer  Kupferkiesschale  umschlossen  sind,  die  äusserlich  wieder  bei  einigen 
von  einer  Kupferglanz-,  bei  andern  aber  von  einer  Buntkupferkieszone  um- 
geben wird.  Ebenso  beschreibt  Sillem  (Jahrb.  d.  Min.  1851  S.  337) 
Kupferkieskrystalle,  welclie  mit  einer  Rinde  von  Kupferglanz  überzogen 
sind;  und  Websky  beobachtete  (nach  d.  Zeitsclu*.  der  deut.  geol.  Gesell- 
schaft Bd.  V.  S.  425  f.)  bei  Kupferberg  in  Schlesien  Zersetzungen  des 
Kupferkieses  mid  auch  des  Buntkupferkieses  in  Kupferglanz  und  Kupfer- 
indig.   Es  ist  demnach  in  diesem  Falle  der  Kupferkias 

einerseits  in  Buntkupferkies  durch  theilweise  Entfernung  und 

andererseits  in  Kupferglanz  durcli  gänzliche  Entfernung  des  Schwefel- 
eisens 
umgewandelt  worden.    Alles  spricht  für  den  oben  angeführten  Ausspruch, 
ilass  bei  der  Oxydation  des  Kupferkieses  immer  zuerst  das  Schwefeleisen 
desselben  viti-iolescirt  und  ausgelaugt  wird. 

Nach  allem  diesen  kann  also  der  Kupferkies  schon  durch  Oxydation 
umgewandelt  werden 

zunächst   Amvh    vorangehende    Vitriolescirung    seines   Schwefeleisen- 
gehalts und  zwar 

a.  durch  theilweise  Entfernung  desselben:  in  Buntkupferkies, 

b.  durch    gänzliche   Entfernung    desselben:    in   Kupferglanz   und 
Kupferindig; 

sodaim  durch  nachfolgende  Vitriolescining  seines  Kupfergehalts: 
a.  in  ein  Gemisch  von  Kupfervitriol  mit  etwas  Eisenvitriol 
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(so  namentlich  bei  rascher  Oxydation  des  Kupfer-  und  Bunt- 
kupferkieses), 
b.  in  reinen  Kupfervitriol  (so  dui'ch  Kupferglanz  und  Kupferindig). 
Im  Gegensatze  zu  diesen  Umwandlungen  des  Kupferkieses  in  Kupfer- 
glanz oder  Buntkupferkies  kommen  indessen  auch  Fälle  vor,  in  denen 
einerseits  Kupferkies  ganz  oder  theilweise  in  Eisenkies  und 
andererseits  Kupferglanz  in  Kupferkies  umgewandelt  erscheint, 
in  denen  also  im  ei'sten  Falle  aus  dem  Kupferkiese  das  Schwefelkupfer 
durch  Oxydation  entfernt  und  im  zweiten  Falle  dem  Schwefelkupfer  Schwefel- 
eisen durch  Desoxydation  von  Eisenvitriol  zugeführt  worden  ist.  So  be- 
schreibt Breithaupt  (Paragenesis  S.  29)  einen  Eisenkies  von  der  Gnibe 
Himmelfahrt  bei  Freiberg,  welcher  eine  Pseudomorphose  nach  Kupferkies 
bildete  und  noch  mit  einer  zarten  Kupferkiesrinde  —  dem  letzten  üeber- 
reste  des  ehemaligen  Kupferkieskrystalles  —  bedeckt  war.  Ferner  erwähnt 
Blum  (Nachtrag  TL  S.  75)  Eisenkieskrystalle  inmitten  veränderter  Kupfer- 
krystalle  und  (Pseudomorphosen  S.  40)  Umwandlungen  von  Kupferglanz  in 
Buntkupferkies.  Endlich  fand  H  a  i  d  i  n  g  e  r  auf  der  Oberfläche  pseudomoi-pher 
Buntkupfererzkrystalle  nach  Kupferglanz  eine  Schicht  von  Kupferkies. 

Bemerkung:  Wenn  aus  dem  Kupferkies  das  Schwefeleisen  herausvitriolescirt,  so 
ist  dies  leicht  zu  erklären,  da  Schwefeleisen  wegen  der  grossen  Verwandtschaft 
seines  Eisens  zum  Sauerstoff  sich  stets  schneller  oxydirt  als  das  Schwefelkupfer, 
ja  sogar  den  Sauerstoff  so  lange  in  seinem  Wirken  von  dem  letzteren  abzieht» 
als  es  selbst  noch  welchen  zu  seiner  Vitriolescirung  braucht.  Es  ^virkt  in  dieser 
Beziehung  ganz  ähnlich,  wie  das  Zink  am  Kupferbeschlago  der  Schiffe,  wenn 
dieser  Vergleich  gebraucht  werden  darf.  Unter  welchen  Verhältnissen  aber  nun 
das  Schwefelkupfer  sich  eher  des  Sauerstoffes  bemächtigt  und  in  Folge  dessen 
früher  vitriolescirt  und  aus  dem  Kupferkies  ausgelaugt  wird,  —  das  zu  erklären 
scheint  mir  wenigstens  unmöglich.  Ich  muss  daher  mit  Bischoff  bekennen: 
„Wir  müssen  uns  für  jetzt  mit  der  Thatsacho  ....  begnügen." 

Nicht  80  schwierig  ist  die  zweite  Thatsache  zu  erklären,  nach  welcher  sich 
Kupferglanz  in  Buntkupferkies  umwandelt.  Zunächst  ätzt  und  wandelt  eine 
Lösung  von  doppeltschwefelsaurem  Eisenoxydul  mittelst  ihrer  überschüssigen 
Schwefelsäure  die  Oberfläche  von  Schwefelkupfer  in  Kupfervitriol  um;  sodann 
aber  wird  die  so  entstandene  Mischung  entweder  durch  bituminöse  Stoffe  des- 
oxydirt  oder  durch  Schwefelalkalilösungen  entsäuert  und  durch  deren  Schwefel 
in  Buntkupferkies  umgewandelt. 

d)  Einfluss  der  TJmwandlungsproducte  des  Schwefelkupfers 
auf  die  Veränderung  ihrer  Mineralumgebung  und  umgekehrt. 
Ausser  den  bis  jetzt  betrachteten  Umwandlungen,  welche  liauptsächlich 
durch  den  Sauerstoff  herbeigeführt  werden,  erleiden  die  Schwefelkupfererze 
und  die  durch  ihre  Oxydation  hervorgebrachten  Vitriole  noch  folgende  Um- 
wandlungen, sobald  diese  letzteren  im  gelösten  Zustande  mit  Carbonaten  der 
Alkalien  und  alkalischen  Erden  oder  sobald  Lösungen  von  alkalischen  Car- 
bonaten und  Silicaten  mit  ihren  Massen  in  Berührung  kommen. 
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1)  Malachit-,  Lasur-,  Eisenspath-,  Kupferoxyd-  und  Gyps- 
bildung  aus  Kupferglanz  und  Kupferkies  durch  kohlensauren 
Kalk  und  kohlensaure  Alkalien.  —  Wenn  man  nach  H.  Rose 
(PoggendorfFs  Annal.  Bd.  LXXXIV.  S.  366  fi.)  eine  Älischung  von  gleichen 
Atomen  krystallisirten  schwefelsauren  Kupferoxydes  luid  krystallisirten 
kohlensauren  Natrons  in  60  Theilen  kalten  Wassers  löst,  so  erhält  man 
schwefelsaures  Natron,  was  im  Wasser  gelöst  bleibt,  und  kohlensaures 
Kupferoxydhydrat,  welches  anfangs  blau,  später  aber  grünlich  wird 
und  in  seiner  Zusammensetzung  dem  Malachit  sehr  nahe  steht,  indem  es 
aus  70,90  Kupferoxyd,  19,46  Kohlensäm-e  und  9,64  Wasser  besteht,  wäh- 
rend der  Malachit  71,87  Kupferoxyd,  19,96  Kohlensäure  und  8,17  Wasser 
enthält.  —  Ein  ganz  ähnliches  Resultat  erhält  man,  wenn  man  eine  recht 
verdünnte  Kupfervitriollösung  mit  einer  Lösung  von  doppelkohlensaurem 
Kalk  mischt.  In  der  ?fatur  findet  dasselbe  statt,  me  mir  zahlreiche  Be- 
obachtungen in  der  an  Kupferkies  und  Kupferglang  reichen  unteren  Zech- 
steinformation am  nordwestlichen  Thfuingerwalde  und  bei  Riecheisdorf  in 
Kurhessen  gelehrt  haben: 

a)  Bei  Epichnellen  und  Kupfersuhla  am  Südrande  des  Gebirges  ist  die 
Zechsteinformation  stark  und  namentlich  mit  ihren  unteren  Gliedern,  dem 
Grau-  oder  Weissliegenden,  Kupferschiefer  und  bituminösen  Kalksteine, 
sehr  normal  entwickelt.  Der  Kupferschiefer  und  noch  mehr  der  bituminös 
mergelige  Sandstein  des  Grauliegenden  sind  theils  von  feinzertheiltem,  theils 
von  plattenformigem  Kupferglanz  und  Kupferkies  mehr  oder  weniger  durch- 
zogen. Bemerkenswerth  erscheint  hierbei,  dass  sich  diese  Erze  am  meisten 
in  der  nächsten  Umgebung  der  Fischabdrücke  und  Pflanzenreste  finden,  ja 
in  dem  grauen  Sandsteine  in  dem  Grade  an  Menge  zunehmen,  wie  die 
Zahl  der  „kleinen  Muscheln"  (nach  dem  Ausspruche  der  Bergleute,  Spirifer, 
Terebratula  und  namentlich  Orthis)  wächst,  und  dann  um  diese  letzteren 
herum  1—3  Linien  dicke  Zonen  bilden,  welche  nun  bald  nur  aus  Kupfer- 
kies, bald  nur  aus  Kupferglanz,  bald  auch  zugleich  aus  einer  inneren 
Kupferkies-  und  einer  äusseren  Kupferglanzschale  bestehen.  Diese  eigen- 
thümliche  Concentration  der  Kupfererze  um  die  organischen  Reste  des 
Sandsteines  deutet  doch  offenbar  darauf  hin,  dass  diese  Schwefelerze  dereinst 
einmal  flüssige  Vitriole  waren,  welche  eben  durch  die  in  Fäulniss  befind- 
lichen Thierreste  desoxydirt  und  in  Schwefelmetalle  umgewandelt  worden 
sind.  Noch  mehr  wird  aber  diese  Ansicht  bestätigt  durch  die  Entfärbung 
des  bituminösen  Bindemittels  in  diesen  Sandsteinen.  Li  dem  Grade  näm- 
lich, [wie  die  Schwefelkupfererze  an  Menge  in  dem  von  Natur  dunkelgrau 
gefärbten  Sandsteine  zunehmen,  verschwindet  der  Bitumengehalt  des  letz- 
teren, so  dass  er  zu  sogenanntem  Weissliegenden  wird.  Offenbar  ist 
diese  Entfärbung  doch  nur  dadurch  hei-vorgerufen  worden,  dass  sein  Bitumen 
sich  durch  Desoxydirung  der  ihn  durchdringenden  Kupfervitriollösungen  in 
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flüchtige  Kohleusäui'e  umwandelte;  denn  wo  diese  Sandsteine  keine  Kupfer- 
erze enthalten,  sind  sie  auch  noch  bitunienreicli  und  dunkelrauchgrau  und  viel 
härter  in  ihrem  Innern,  vorausgesetzt,  dass  sie  nicht  mit  der,  ihr  Bitumen 
ebenfalls  oxydirenden,  atmosphärischen  Luft  in  Berührung  stehen. 

Da,  wo  nun  sowohl  die  Kupfei^schiefer  wie  die  Sandsteine  von  Kissen 
und  Spalten  durchzogen  sind,  —  und  dies  ist  in  ihren  oberen  Lagen  überall 
der  Fall  — ,  oder  wo  ihre  erzführenden  Lagen  mit  der  äusseren  Luft  in 
Berührung  stehen,  erscheinen  einerseits  die  Schwefelkupfererze  in  kohlen- 
saures Kupferoxydhydrat  umgewandelt,  welches  bald  erdige,  bald  strahlig 
krystallinische  Ueberzüge  auf  und  in  den  Sandsteinen,  bald  auch  —  na- 
mentlich in  den  Spalten  der  letzteren  —  kleine  getropfte  Massen  oder  ge- 
flossene Ueberzüge  —  (ein  Beweis,  dass  das  kohlensaure  Kupferoxyd  in 
kohlensaurem  Wasser  löslich  ist)  —  bildet,  und  andererseits  die  Sandsteine 
mehr  oder  minder  mürbe  und  so  kaikann,  dass  sie  meist  kaum  noch  mit 
Säuren  autT3rau8en.  Diese  sänuntlichen  Erscheinungen  lassen  sich  nm-  dm-ch 
folgenden  Process  erklären:  Der  Sauerstofl:*  der  Atmosphäre  wandelte  die 
Schwefelerze  in  Vitriole  mn;  die  Feuchtigkeit  aber  löste  nun  diese  letz- 
teren auf  und  brachte  sie  dadurch  in  innige  Berahrung  mit  dem  kohlen- 
sauren Kalke  der  Sandsteine.  Dieser  tauschte  mit  den  Vitriolen  die  Säure 
aus  und  so  entstand  einerseits  kohlensaures  Kupferoxydhydrat,  welches  sich 
absetzte,  und  andererseits  schwefelsaures  Kalkerdehydrat,  welches  entweder 
vom  Wasser  ausgelaugt  wm-de  oder  sich  in  den  Gängen  mid  Spalten  all- 
mählig  absetzte  und  so  die  Veranlassung  zur  Anhydritbildung  gab, 
wie  man  sie  z.  B.  in  Kiechelsdorf  deutlich  entwickelt  findet.  So  ist  der 
Process,  wenn  namentlich  der  Kupferglanz  sich  unter  dem  Einflüsse  von 
Sauerstoff  und  alkalischen  Carbonaten  umwandelt.  In  mancher  Beziehung 
anders  aber  erscheint  er  bei  der  Umwandlung  des  Kupferkieses  und 
Buntkupfererzes.  Bei  diesen  beiden  Erzen,  welche  Schwefeleisen  ent- 
halten, geht,  wie  auch  oben  schon  angedeutet  worden  ist,  der  Umwand- 
lungsprocess  zunächst  von  dem  Schwefeleisen  aus.  Dies  wird  hiernach 
ähnlich  wie  der  Eisenkies  zuerst  durch  den  Sauerstoff  in  Eisenvitriol,  dann 
durch  kohlensauren  Kalk  in  kohlensaures  Eisenoxydulhydi-at  (ELsenspath) 
und  endlich  wieder  durch  Sauerstoff  in  Eisenoxydhydi'at,  d.  i.  in  Eisenocker 
umgewandelt.  Geht  nun  dieser  ganze  Umwandlungsprocess  innerhalb  einer 
derben  Kupferkiesmasse  durch  herbeigefluthete  Lösungen  von  doppeltkohlen- 
saurem Kalk  vor  sich,  so  zeigt  sich  dieselbe  durchzogen  von  Eisenocker- 
adern und  Flecken  und  dann  nach  Entfernung  derselben  an  den  Wänden 
der  dadurch  entstehenden  Risse  und  Spalten  mit  einer  Haut  von  Kupfer- 
indig  oder  Kupferglanz,  —  dem  Ueberreste  von  dem  seines  Schwefeleisens 
beraubten  Kupferkiese,  —  bedeckt.  Wird  dagegen  der  sich  bildende  Eisen- 
vitriol aus  der  Kupferkiesmasse  dm-ch  Wasser  ausgefluthet  und  kommt  nun 
mit  der  kalkigen  Masse  seiner  Sandsteinumgebung  in  Berührung,  so  ent- 
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steht  nach  der  oben  angegebenen  Weise  Gyps,  welcher  ausgewaschen  wird, 
und  kohlensaures  Eisenoxydul,  welches  sich  fein  zertheilt  in  dem 
Sandsteine  an  die  Stelle  des  verschwundenen  Kalkes  setzt,  und  dann  Eisen- 
ocker, welcher  nun  die  Sandsteinmasse  ockergelb  förbt,  wie  man  an  den 
kupferkieshaltigen  Sandsteinen  des  Weissliegenden  überall  sehen  kann. 
Die  nach  Entfernung  ihres  Schwefeleisens  noch  übrige  Schwefelkupfermasse 
wird  dann  endlich  ebenfalls  in  kohlensaures  Kupferoxydhydrat  umgewan- 
delt, so  dass  nun  die  ganze  Sandsteinmasse  des  Weissliegenden  ockergelb, 
grün  und  blau  gefilrbt  erscheint. 

Nach  dem  zuletzt  Mitgetheilten  wird  demnach  der  Kupferkies  durch 
den  Einfluss  von  Sauerstoff  und  kohlensaurem  Kalk 

zuerst  in:    Eisenvitriol    und    Kupferglanz, 


dann  in 

Eisenspath    und    Kupfervitriol, 

endlich  in 

Eisenocker  und  Malachit   oder  Lasur 
umgewandelt 

2)  Es  kommen  indessen  auch  Fälle  vor,  in  denen  eine  derbe  Kupfer- 
kiesmasse ganz  oder  theilweise  umgewandelt  erscheint  in 
Kupferindig,  Malachit,  Eisenocker,  Ziegelerz,  Kupferschwärze 
und  gediegen  Kupfer.  So  besitze  ich  ein  derbes  Stück  Kupferkies  aus 
der  Gegend  von  Saalfeld,  welches  ähnlich  einem  Conglomemte  eine  Gnmd- 
masse  von  braum'othem  Ziegelerz  besitzt,  in  welchem  Kupferkiestiümmer 
liegen,  die  von  einer  Kupferindighaut  überzogen  und  von  schön  giünem 
Malachit  durchzogen  sind.  Ebenso  kommt  am  Ebersberge  bei  Famrode 
unweit  Eisenach  ein  bituminöser  sehr  zäher  Kalkstein  vor,  welcher  Knollen 
von  Kupferkies  enthält,  welche  unmittelbai*  von  schön  blauer  Kupferlasur 
und  putzenweise  vertheüter  Kupferschwärze  bedeckt  und  dann  weiter  v  von 
einer  Eisenspathzone  umhüllt  sind.  —  In  diesen  Vorkommnissen  erscheint 
aber  der  Kupferkies  auch  theilweise  umgewandelt  in  Rothkupfererz  und  in 
gediegen  Kupfer.  Diese  Umwandlung  ist  jedenfalls  dm-ch  Bitumen  oder 
sonstige  organische  Zersetzungsproducte  dadurch  hervorgerufen  worden,  dass 
diese  letzteren  dem  Kupferoxyd  des  Malachites  Sauerstoff  entzogen  und  es  in 
Rothkupfererz,  welches  sich  nun  mit  dem  vorhandenen  Eisenocker  zu  Ziegelerz 
mischte,  im  zweiten  Falle  aber  (d.h.  durch  gänzliche  Desoxydation)  in  ge- 
diegenes Kupfer  umwandelten.  An  den  halbfauligen  Grubenzimmerungen 
längst  verlassener  Stollen  im  Kupferschiefer  kann  man  diese  Bildung  von 
Roth-  und  gediegenem  Kupferei-z  oft  beobachten. 
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b.  In  dem  Junkelrauchgi-duen  Kalksteine  des  eben  genannten  Ebers- 
berges kommen  sehr  viel  Petrefacten  des  Zechsteins  vor,  so  namentlich 
Schizodus  Schlotlieimii,  Terebratula  elongata  und  Mytilus  Hausmanni.  Die 
meisten  dieser  Muscheln  haben  eine  Schale  von  schönkrystalli- 
nischer  Kupferlasur,  während  ihre  ursprüngliche  Kalkschale 
verschwunden  ist;  bisweilen  trifft  man  aber  auch  welche,  deren  Schale 
aus  Kupferkies  besteht,  ja  ich  habe  selbst  schon  eine  Terebratula  gefunden, 
deren  Inneres  mit  Kupferkies  ausgefüllt  war.  Da  nun  fast  jede  jener  mit 
Lasur  überriudeten  Muschebi  mit  einer  bald  grösseren,  bald  kleineren  Eisen- 
spathzone  umgeben  ist,  so  ist  es  offenbar,  dass  sowohl  die  Lasur  wie  der 
Eisenspath  aus  der  Umwandlung  des  Kupferkieses  entstanden  ist  und  dass 
der  kohlensaure  Kalk  der  Muschelschalen  von  jenen  oben  genannten  Ver- 
steinenmgcn  das  Bildmigsmaterial  füi'  diese  beiden  Carbonate  geliefert  hat. 
In  demselben  Kalke  aber  kommen  auch  ^noch  Putzen  von  schöngrünem, 
ki-ystallinisoh  straliligem  Malachit  vor,  indessen  stets  an  ganz  verstei- 
nerungsfreien Stellen.  Da  ich  nun  auch  ganz  dieselben  Erscheinungen 
in  dem  grauen  Sandsteine  des  Grauliegenden  bei  Kupfemsuhla  und  im 
Kupferschiefer  bei  Kichelsdorf  beobachtete,  so  kam  ich  auf  den  Gedanken, 
ob  nicht  vielleicht  thierische  Fäulniss-Materie  (thieiischer  Leim  oder  sonst 
eine  stickstoffhaltige  Substanz  —  z.  B.  kohlensaures  Ammoniak  — )  bei 
der  Bildung  vou  Lasur-  aus  Kupfervitriol  thätig  gewesen  sein  könne.  Ich 
mischte  deshalb  zerpulverte  Schneckenschalen,  deren  Bewohner  ich  sorgfaltig 
entfernt  hatte,  mit  einer  verdünnten  Lösimg  von  KupfeiTitriol  und  setzte 
diese  Mischung  verdeckt  an  einen  dunkehi  Ort.  Nach  Ablauf  einiger  Tage 
entwickelten  sich  übelriechende  Gasblasen  und  nach  acht  Tagen  zeigte  sich 
ein  schön  blauei*  Bodensatz,  welcher  tüchtig  mit  Wasser  ausgewaschen 
wurde  und  sich  bei  der  chemischen  Untersuchung  der  wahren  Kupferlasur 
ganz  ähnlich  zeigte  und  sich  an  der  Luft  auch  erst  nach  längerer  Zeit 
grün  färbte.  Da  ich  dieses  Resultat  stets  erhielt,  wenn  ich  den  obigen 
Versuch  mit  Muschelschalen  wiederholte,  so  möchte  ich  fast  die  Ansicht 
aussprechen,  dass  aus  dem  Kupfervitriol  Lasur  wird,  sobald  kohlensaurer 
Kalk  mit  flüchtigen  thierischen  Zersetzungsproducten  auf  denselben  einwii'kt, 
dagegen  Malachit  entsteht,  wenn  reiner  kohlensaurer  Kalk  mit  ihm  die 
Säuren  tauscht.  Auf  mannichfache  Weise  angestellte  Versuche  und  Beob- 
achtungen müssen  jedoch  erst  noch  diese  Ansicht  zur  weiteren  Bestäti- 
gung fuhren. 

Nach  allem  oben  Mitgetheilten  übt  also  der  kohlensam-e  Kalk  und  das 
Bitumen  in  den  unteren  Gliedern  der  Zechsteinfoymation  einen  grossen  Ein- 
fluss  auf  die  Umwandlung  der  in  diesen  Gliedern  vorhandenen  Schwefel- 
kupfererze aus.  Nicht  minder  aber  wirken  umgekehrt  auch  wieder  die 
Umwandlungsproducte  dieser  Erze,  so  vor  allen  die  Kupfer-  und  Eisenvitriole, 
in  vielfacher  Beziehung  auf  Kalk  verändernd  ein.   Die  mergeligen  und  bitu- 
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minöBen  Conglomerate  und  Sandsteine,  sowie  die  sie  überlagernden  bitumi- 
nösen Mergelschieferstraten  werden  mehr  oder  minder  ihres  Kalkes  beraubt 
und  auch  mit  Malachit  und  Kupferlasur  durchzogen,  so  dass  mm  aus  diesen 
mergeligen  Gebilden  mein*  oder  minder  eisenschüssige,  ockergelbe  oder  roth- 
braune, von  Malachit  gilin  gefleckte  und  geäderte,  Gesteine  entstehen,  wäh- 
rend die  Schwefelsäure  jener  Vitriole  aus  ihrem  geraubten  Kalk  mehr  oder 
minder  mächtige  Stöcke  und  Lager  von  Gyps  und  Anhydrit  bildet,  welche 
jene  Gebilde  über-  oder  umlagern.  Diese  Veränderungen  kann  man  in 
dem  Gebiete  jeder  Zechsteinformation,  in  Thüringen,  in  Hessen,  am  Harze, 
am  grossartigsten  aber  in  dem  westlich  vom  Ural  gelegenen  Gouvernement 
Penn  beobachten.  In  diesem  besteht  die  untere  Abtheilung  der  permischen 
Formation  nach  Murcliisons  trefflichem  Werke  (The  Geology  of  Russia 
1845)  aus  mächtig  entwickelten  braunen,  grauen  und  rothen  Sandsteinen 
im  foi*twähienden  Wechsel  mit  ebenso  geßabten  Conglomeraten,  Thonmer- 
geln,  Muschelschiefern  und  Kalksteinen  nebst  mächtig  entwickelten  Gyps- 
stöcken.  In  den  unteren  rothbraunen  Sandsteinen  und  Conglomeraten 
befinden  sich  zahllose  Knollen,  Lagen  und  Nester  von  Kupfererzen,  nament- 
lich von  Malachit  und  Kupferlasur,  welche  hauptsächlich  in  der  allernäch- 
sten Umgebung  von  fossilen  Holzstämmen,  die  in  unendlicher  Menge  in 
dem  unteren  Sandstein  eingebettet  liegen,  oder  auch  an  diesen  Stänmien 
selbst  aufti'eten  und  in  einer  gewissen  Beziehimg  zu  diesen  stehen.  Nach 
Murchison's  Ansicht  stammen  alle  diese  Erze  vom  kupferreichen  Ural  und 
wurden  wähi'end  der  Büdungsperiode  der  permischen  Formation  als  im 
Wasser  gelöste  Salze  sammt  den  Pflanzenresten,  denen  sie  anhängen,  durch 
die  aus  diesem  Gebii-ge  kommenden  Flüsse  dem  Bildungssee  der  peimischen 
Formation  zugeleitet. 

3)  In  der  permisclien  Formation  ßusslands  konmien  auch  sehr  oft 
Saurierknochen  vor,  welche  schön  grün  gefärbt  sind  und  zum  Theil  aus 
phosphorsaurem  Kupferoxyd  oder  Phosphorchalcit  (69  CuO, 
25  PO*  +  HO)  bestehen.  Jedenfalls  ist  dieses  Kupfei-salz  durch  Kupfer- 
vitriol entstanden,  welcher  flüssig  mit  jenen  Knochen  in  Berührung  kam 
und  nun  mit  dem  phosphorsauren  Kalke  derselben  die  Säuren  tauschte. 

4)  Bei  Richelsdoif  in  Km-hessen  (und  auch  bei  Schweina  am  Südrande 
des  Thüringer  Waldes)  bemerkt  man  auf  den  Kobaltgängen,  namentlich  auf 
Klüften  derselben  in  Gesellschaft  von  Malachit,  Kobaltblüthe  und  Pharma- 
kolith  oft  kleine  nierenfSrmige,  strahlig  blättrige  Aggregate  von  blaugrüner 
oder  blauer  Farbe.  Dieselben  bestehen  aus  arsensaurem  Kupferoxyd- 
hydrat oder  Kupferschaum  und  bilden  sich,  wenn  in  kohlensam-em 
Wasser  gelöster  Malachit  mit  Pharmakolith  (arsensaurem  Kalke)  in  Be- 
rührung tritt. 

5)  Endlich  theilt  Websky  (Zeitschr.  der  deut.  geolog.  Gesellschaft 
Bd.  V.  S.  425  fl.)  mit,  dass  auf  dem  Schwarz-Adler-Gange  bei  Kupferberg 


Digitized  by 


Google 


170  Kupferkies. 

in  Schlesien  sowolil  der  Kupferkies,  wie  das  derbe  Buntkupfererz  in  Kupfer- 
pecherz (ein  Gemenge  von  kieselsaurem  Kupferoxydhydrat  und  kieselsaurem 
Eisenoxydhydrat),  aber  auch  in  dichtes,  grünes,  splittriges  Kieselkupfer 
umgewandelt  erscheinen.  Diese  Umwandlung  wird  höchst  wahrscheinlich 
nur  dadurch  hervorgebracht,  dass  die  Vitriollösungen  der  ebengenannten 
Kupfererze  mit  Lösungen  von  kieselsauren  Alkalien,  (welche  aus  der  Zer- 
setzung des  die  Gänge  einschliessenden  Diorites  entstanden),  in  ßei^ührung 
kamen  und  die  Säuren  tauschten.  —  In  diesen  Gängen  kommt  auch  Ma- 
lachit vor,  welcher  mit  Schalen  von  Kieselkupfer  wechselt. 

c)  Associationen  und  Vorkommen.  Die  im  Vorigen  angegebe- 
nen ümwandlungsproducte  bilden  den  näheren  Associationskreis  der  Schwefel- 
kupfererze. Viele  von  ihnen,  so  namentlich  die  Caibonate  des  Kupferoxydes, 
fehlen  fast  nie,  wo  ihre  Stammmineralien  auftreten;  andere,  wie  das  phos- 
phorsaure, arsensaure  und  kieselsam^e  Kupferoxyd,  treten  nur  unter  be- 
stimmten, oben  schon  erwähnten  Bedingungen  auf.  Die  vollständige  Reihe 
dieser  ümwandlungsverwandten  ist  schon  früher  auf  der  Associationstafel 
der  Kupfererze  im  §.  50  ang^eben  worden;  auf  dieser  Tafel  bemerkt  man 
auch,  mit  welchen  anderen  Erzmineralien  die  Kupfererze  noch  weiter  asso- 
cürt  vorkommen  können;  wenn  man  annimmt,  dass  Kupferglanz  und 
Kupferkies  Abkömmlinge  des  Fahlerzes  sind. 

Ausser  mit  diesen  Erzgenossen  aber  kommen  die  Scliwefelkupfererze 
noch  mit  mehreren  anderen  nicht  metallischen  Mineralien  vor,  den  weiteren 
oder  mittelbaren  Associationskreis  desselben  bildend.  Zu  diesen  entfeniteren 
Associirten  gehören  nun  namentlich  auf  Gängen  und  L^ern  die  schon 
früher  erwähnten  gewöhnlichen  Gangbildner:  Quarz,  Kalk-,  Baryt-  und 
Flussspath,  also  dieselben  Gangmineralien,  die  auch  den  Eisenkies  begleiten 
und  bei  der  Beschreibung  desselben  als  Zersetzungsmaterialien  namentlich 
der  Hornblende-,  Augit-  und  Magnesiaglimmer  haltigen  Felsarten  angege- 
ben wurden.  Da  man  in  der  That  auch  die  sämmtiichen  Schwefelkupfer- 
erze vorherrschend  in  den  augit-,  homblende-  und  magnesiaglimmen'eichen 
Felsarten,  so  im  Thonschiefer,  Magnesiaglimmergneiss,  Diorit,  Diabas  etc., 
eingesprengt  oder  eingewachsen  findet,  so  dürfte  man  wohl  die  Amphibol-, 
Augit-  und  Magnesiaglimmergesteine  als  den  m'sprünglichen  Stammsitz 
dieser  Erze  betrachten  und  hiemach  für  dieselben  zweierlei  Wohnsitze  an- 
nehmen, nämlich: 

1)  primitive,  welche  von  den  eben  genannten  Felsarten  gebildet 
werden,  und 

2)  secundäre,  in  welche  sie  nach  der  Zerstörung  ihrer  Ursitze  und 
nach  ihrer  Oxydation  als  Vitriole  gelangt  und  in  denen  sie  dann 
wieder  durch  verkohlende  Organismenreste  desoxydirt  und  als 
Schwefelmetalle  regenerirt  worden  sind.  Zu  diesen  Wohnsitzen  der 
Schwefelkupfererze  gehören  nun  ausser  den  Gängen  namentlich  die 
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Ablagerungen  der  bituminösen  Conglomerate,  Sandsteine,  Schiefer- 
thone,  Mergelschiefer  und  Kalksteine  z.  B.  in  der  Zechsteinformation. 

§.  53.  Der  Bleiglanz. 

a.  Wie  man  auf  der  Associotionentafel  der  Bleierze  im  §.  50  bemerken 
kann,  so  bildet  das  Blei  nicht  blos  mit  dem  Schwefel  allein,  sondern  auch 
mit  anderen  theils  positiv  electrischen,  theils  negativ  electrischen  Schwefel- 
metallen eine  sehr  grosse  und  schön  gegliederte  Reihe  von  Schwefelmetallen- 
Nach  jener  Uebersicht  bildet 

Blei  mit  dem  Schwefel  allein  den  Bleiglanz;  dann  aber 

1)  Schwefelblei  mit  Schwefelantimon  (SbS^): 

a.  PbS  +  SbS3     .    .    .    den  Zinckenit   (nebst  Kilbrickenit  und 

Steinmannit), 

b.  2  PbS  +  SbS3 ...    den  Heteromorphit, 

c.  3  PbS  +  SbS  3 .    .    .    den  Boulangerit, 

d.  3  PbS  +  2  SbS  3  .    .    den  Jamesonit, 

e.  4PbS  +  3SbS3   .    .    den  Plagionit, 

f.  5PbS+     SbS^   .    .    den  Geokronit; 

2)  Schwefelblei  mit  Schwefelantunon  und  Schwefelkupfer: 

4  PbS  +  2  Cu  2  S  +  SbS  3    •    .    den  Boumonit ; 

3)  Schwefelblei  mit  Schwefelkupfer: 

2PbS  +  Cu2S- den  Kupferbleiglanz  t 

4)  Schwefelblei  mit  Schwefelantimon  und  Schwefelantimonsilber: 

3  PbS,  SbS^  +  2  AgS,  SbS^     .    .    das  Schilfglaserz; 

5)  Schwefelwismutblei  mit  Schwefelwismutkupfer: 

4  PbS,  Bis  3  +  2  Cu  -^  S,  Bis  3     .    .    das  Nadelerz. 

b.  Specielle  Beschreibung  des  ßleiglanzes.  Allein  unter  allen 
diesen,  zumTheil  sehr  seltenen,  Bleierzen  verdient  hier  nur  der  Bleiglanz 
wegen  seiner  grossen  Verbreitung  und  seines  Verhaltens  zur  Felsartenbil- 
dung eine  nähere  Beschreibung. 

Der  Bleiglanz  (Plomb  sulfure,  Sulphuret  of  Lead)  krystallisirt  in 
tesseralen  Formen,  vorherrschend  in  Wüifeln,  welche  sich  sehr  vollkom- 
men in  lauter  kleine  Hexaeder  spalten  lassen,  in  Octaedem  und  Rhomben- 
dodekaedem,  findet  sich  ausserdem  in  kleinen  Körnern  eingesprengt  und 
eingewachsen  und  bildet  sehr  häufig  auch  gewaltige,  grosskömige,  fein- 
kömige  und  dichte  oder  schalige  Aggregate. 

Die  Krystalle  erscheinen  sehr  häufig  enteckt  und  entkantet,  oft  auch» 
zu  Zwillingskrystallen  verbunden  und  zeigen  sich  namentlich  schön 
entwickelt  auf  den  Ganggesteinen  in  den  oberen  Teufen  der  Gänge 
einzeln  oder  in  Drusen  aufgewachsen.  Bisweilen  findet  man  aber 
auch  den  Bleiglanz  in  solchen  röhren-,  nieren-  und  traubenförmigen 
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Gestalten  in  den  Gängen,  dass  man  unwillkürlich  an  Stalaktitenbil- 
dungen erinnert  wird. 

Die  Cohärenz  ist  milde;  die  Härte  =  2—4,  das  Gew.  =  7,4—7,5. 
Die  Fai'be  auf  frischen  Flächen  bleigrau  mit  röthlichem  Scheine,  auf  alten 
Flächen  schwarzgrau;  ebenso  auf  frischen  Flächen  der  stärkste  MetaJlglanz, 
auf  alten  Flächen  matt.  Der  ßitz  graulichschwarz.  —  Im  Glasrohi-e  erhitzt 
bildet  er  schwefelige  Säure  und  weisses  schwefelsaures  Bleioxyd.  Vor  dem 
Löthrohre  auf  der  Kohle  erhitzt  zerknistert  er  stark;. bei  sehr  alhnähliger 
Ei-wännimg  aber  schmilzt  er  unter  Ausscheidung  von  reinem  Blei,  während 
sich  zugleich  auf  der  Kohle  ein  weisser  Besehlag  von  schwefelsaurem  Blei- 
oxyd und  innerhalb  desselben  ein  gelber  Beschlag  von  Bleioxyd  bildet.  In 
der  innem  Flamme  giebt  er  mit  Soda  erhitzt  ein  Bleikorn,  welches  beim 
längeren  Erhitzen  sich  vei-flüchtigend  die  Kolile  gelb  beschlägt  und  oft  auch 
ein  kleines  Silberkorn  hinterlässt.  In  Salpetersäme  löst  er  sich  bei  massiger 
Erwäimung  ganz  auf  unter  Abscheidimg  von  Schwefel  und  Entwickelung 
von  gelben  Dämpfen,  bei  starker  Erhitzung  aber  wird  er  in  unlösliches 
schwefelsaures  Bleioxyd  umgewandelt  In  Königswasser  dagegen  wird  er 
zu  einem  unlöslichen  Gemische  von  schwefelsaurem  Bleioxyd  und  Chlor- 
blei. Aus  seinen  Lösungen  zieht  ein  reines  Zinkstäbchen  reines  Blei  in 
der  Form  von  Krystallblättchen  (sogenaimter  Bleibaum). 

Chemischer  Bestand:  Der  Bleiglanz  ist  in  seinem  Normalzustande 
eine  Verbindung  von  1  At.  Blei  und  1  At.  Schwefel,  also  Bleisulfuret 
(PbS)  und  besteht  demnach  aus  86,60  Blei  und  13,40  Schwefel.  Meist 
enthält  er  jedoch  kleine  Mengen  von  Schwefelsüber  und  Schwefelzink  oder 
auch  etwas  Schwefeleiseu  und  Schwefelantimon. 

c.  Umwandlungen,  Associationen  und  Lagerorte  des  Blei- 
glanzes. —  In  den  oberen,  klüftigen  Teufen  von  Gängen,  oft  aber  auch 
in  Drusenhöhlen  inmitten  derber  Massen  des  Bleiglanzes  findet  man  schwefel- 
saures Bleioxyd  oder  Bleivitriol,  kohlensaures  Bleioxyd  oder  Weiss - 
bleierz,  femer  Chlorblei  im  Verband  mit  phosphoi-saurem  Bleioxyd 
(Pyromorphit  oder  Grünbleierz),  endlich  molybdänsaures  Bleioxyd 
oder  Gelbbleierz  und  chromsaures  Bleioyxd  oder  Eothbleierz  —  unter 
Verhältnissen,  dass  man  annehmen  muss,  dass  Bleiglanz  das  ursprüngliche 
Bildungsmittel  aller  dieser  schönen  Bleisalze  gewesen  sein  muss,  denn  ab- 
gesehen davon,  dass  diese  Salze  meist  in  der  nächsten  ümgebimg  des  Blei- 
glanzes auftreten,  findet  man  auch  hie  und  da  Bleiglanzraassen,  welche  von 
Aussen  nach  Innen  theilweise  in  eins  dieser  Salze  umgewandelt  erscheinen, 
so  dass  noch  ein  deutlicher  Bleiglanzkern  vorhanden  ist,  oder  Pseudomor- 
phosen  dieser  Salze  nach  Bleiglanz.  So  habe  ich  selbst  aus  dem  ßanmiels- 
berg  bei  Goslar  Bleiglanzwürfel  gesehen,  welche  ganz  in  Bleivitriol  umge- 
wandelt waren;  Blum  erwähnt  (in  P^eudomoi-pliosen  S.  183  ff.)  Bleiglanz- 
Cubooctaeder  von  Markii-chen  im  Elsass,  welche  entweder  hohl  und  im 
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Innern  mit  Krystallen  von  kohlensaurem  Bleioxyd  besetzt  oder  mit  einem 
Gremenge  von  diesem  und  Bleiglanz  erfallt  sind;  Haidinger  bosclireibt  femer 
(in  Poggendorfs  Annal.  Bd.  XI.  S.  369)  eine  Stufe  von  Badhilli  in  der 
Form  von  grossen,  völlig  erkennbaren,  oberflächlich  rauhen  Bleivitriol-Kry- 
stallen,  welche  aus  einem  kömigen  Aggr^t  von  kleinen  Weissbleierz- 
krystallen  bestehen;  Blum  (Pseudomorph.  S.  186)  und  Breithaupt  (Para- 
genesis  S.  243)  erwähnen  nicht  nur  Pseudomorphosen  von  Gtelbbleierz  nach 
Bleiglanz,  sondern  auch  die  Thatsache,  dass  dieses  Bleisalz  entweder  auf 
Weissbleierz  oder  auf  Bleiglanz  sitzt;  ö.  Rose  endlich  sagt  (Reise  nach 
d.  Ural  Bd.  L  S.  204  fl'.),  dass  das  Rothbleiei-z,  welches  auf  Quarzgängen 
im  Granit  bei  Bcresowsk  auftritt,  meist  auf  Bleiglanz  sitzt,  welcher  stets 
eine  zerfressene  Obei^fläche  besitzt  und  ausser  Rothbleierz  auch  noch  stellen- 
weise Weiss-,  Grün-,  Vanadin-  und  Vitriolbleierzdecken  zeigt. 

Alle  diese  Thatsachen  zeigen  wohl  hinlänglich,  dass  die  eben  erwähn- 
ten Bleierze  aus  der  Umwandlung  des  Bleiglanzes  entstanden  sind.  Jeden- 
falls wurde  dieser  letztere  zuerst  durch  Anziehung  von  Sauerstoff  in  Blei- 
vitriol umgewandelt;  aus  diesem  entstand  dann  durch  den  Einfluss  von 
Lösungen  doppeltkohlensauren  Kalkes  oder  auch  kohlensaurer  Alkalien 
Weissbleierz,  welches  nun  endlich  das  Material  bildete,  aus  welchem  das 
phosphor-,  arsen-,  molybdän-  und  chromsaure  Bleioxyd  erzeugt  wm-de.  Es 
können  indessen  diese  letztgenannten  Bleisalze  auch  schon  unmittelbar  durch 
Einwirkung  von  Lösungen  phosphor-,  arsen-,  molybdän-  und  chromsaurer 
Alkalien  auf  dem  Bleivitriol  entstanden  sein,  wie  mir  meine  Versuche 
hierüber  gelehrt  haben. 

Diese  sämmtlichen  Umwandlungsproductc,  zu  denen  sich  auch  hie  und 
da  noch  die  durch  höhere  Oxydation  des  Bleioxydes  im  Bleicarbonate  er- 
zeugte Mennige  gesellt,  bilden  die  näheren  Associationsgenossen  nicht  nur 
des  Bleiglanzes  selbst,  sondern  auch  der  übrigen  ihm  verwandten  Bleierze, 
wie  man  auf  der  Associationstafel  der  Bleierze  im  §.  50  bemerken  kann. 
Da  nun  aber  der  Bleiglanz  aus  der  Zertheilung  des  Boumonits  hervorgehen 
kann,  wie  Pseudomorphosen  von  Bleiglanz  nach  Bouraonit  (vgl.  Blum 
Nachtrag  n.  S.  14)  zeigen,  so  sind  auch  -die  übrigen  Theilerze  dieses  letzt- 
genannten Bleierzes,  so  namentlich  Antimonglanz,  Plagionit,  Zinckenit, 
Kupferantimonglanz,  Fahlerz,  Kupfer-  und  Eisenkies  und  Eisenspath  oft 
Assocürte  des  Bleiglanzes.  Von  nichtmetallischen  Mineralien  aber  sind 
wieder  die  gewöhnlichen  Gangbildner:  Quarz,  Kalk-,  Baryt-  und  Flussspath 
auf  Gängen  und  Ls^en  fast  nie  fehlende  Bleiglanzbegleiter. 

Je  nach  seinem  Auftreten  in  den  Felsarten  hat  man  endlich  wieder 
wie  bei  allen  Erzen  primitive  und  secundäre  Lagerstätten  zu  unter- 
scheiden. Auf  seinen  primären  Lagerstätten,  welche  hauptsächlich  von 
raagnesiaglimmer-  oder  hornblendehaltigen  gemengten,  krystallinischen  Fels- 
arten, so  von  Gneiss,  Urthonschiefer,  Granit,  Syenit  und  Diorit,  gebildet 
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werden,  zeigt  er  sich  meist  einzeln  und  verhältnissmässig  selten  in  Kiy- 
stallen  oder  krystallinischen  Körnern  eingesprengt  oder  eingewachsen.  Weit 
häufiger  dagegen  findet  er  sich  auf  seinen  secundären  Lagerstätten,  in 
welche  er  entweder  schon  fix  und  fertig  geschlämmt  oder  zunächst  als 
Bleivitriol  gelangt  und  dann  durch  Desoxydation  wieder  regenerirt  worden 
ist  und  welche  deshalb  —  wie  bei  den  Kupfererzen  —  vorheiTSchend  von 
bituminösen  Thonschiefem,  Schieferthonen,  Mergelschiefem,  Kalk-  und  Sand- 
steinen der  verschiedensten  Fonnatiohen  von  der  Grauwacke  an  bis  zum 
Lias  hin  gebildet  werden.  In  diesen  Lagei-stätten  erscheint  er  bald  in  ge- 
waltigen Lager-  oder  Stockmassen,  bald  in  Knollen,  Knoten  und  Körnern 
eingewachsen  und  eingesprengt,  bald  auch  als  Anflug.  Oft  tritt  er  dann 
auf  weite  Strecken  hin  so  constant  und  in  solcher  Menge  in  den  Gesteinen 
eingewachsen  auf,  dass  er  als  ein  wesentlicher  Bestandtheil  dieser  letzteren 
angesehen  werden  muss.  So  enthält  z.  B.  ein  zur  Buntsandsteinformation 
gehöriger  thoniger  Sandstein  bei  St.  Arold  unweit  Saarbrücken  und  Com- 
mem  in  Rheinpreussen  Bleiglanzkörner  in  so  unzähliger  Menge,  dass  sie  zu 
den  wesentlichen  Bestandtheilen  dieses  Sandsteins  gerechnet  werden  müssen. 
Dieser  Bleisandstein  bildet  bis  40  Fuss  mächtige  Schichten  und  liefert 
in  einer  einzigen  Grube  bei  Meinerzhagen  in  einem  Jahi'e  340,000  Ctr. 
Knotenerz. 

Interessante  Vorkommnisse  des  Bleiglanzes  finden  sich  ausser- 
dem noch  im  Muschelkalke  von  Tarnowitz  in  Schlesien;  im  Dolomite 
des  Bleiberges  bei  Villach  in  Kämthen;  in  dem  Kalkgebirge  der 
Alpujarras  an  der  Sien*a  Nevada  in  Spanien,  namentlich  bei  Berg^ 
und  Gador,  wo  mehrere  Ellen  mächtige  Bleierzwände  in  Lehm  ein- 
gehüllt vorkommen;  im  Staate  Missouri,  besonders  in  Wisconsin,  wo 
der  Bleiglanz  in  Begleitung  von  Blende  und  Galmei  in  eisenschüssigem 
Lehm,  welcher  Spalten  des  Bergkalkes  ausfüllt,  in  so  gewaltiger 
Menge  auftritt,  dass  der  Mann  täglich  8000  Pfd.  Erz  gewinnen  kann. 

§.  54.    Die  Oxyde  des  Eisens. 

a.  Allgemeiner  Charakter.  Unter  den  Verbindungen  des  Eisens 
mit  dem  Sauerstoffe  treten  namentlich  zwei,  nämlicli  das  Eisensesqui- 
oxyd  (Fe^O^)  und  das  Eisenoxyduloxyd  (Fe ^0*),  in  so  massenhafter 
Verbreitung  in  der  Erdrinde  auf,  dass  sie  nicht  blos  einen  nur  selten  ganz 
fehlenden  Gemengtheil  der  meisten  Gebh'gsarten ,  sondern  auch  iur  sich 
allein  bedeutende  Erdrindemassen  bilden.  Alle  die  hierher  gehörigen  Eisen- 
oxyde  nun  sind  durch  folgende  allgemeine  Merkmale  charakterisirt: 

Sie  sind  äusserlich  glänzend  eisenschwarz  oder  metallisch  grauschwarz 
oder  auch  matt  ockergelb,  gelbbraun  oder  bramu-oth  (kii-schroth);  als 
Pulver  aber  stets,  selbst  die  äusserlich  glänzend  eisenschwarzen, 
ockergelb,  kirschroth  oder  matt  schwarz;  spröde;  ihre  Härte 
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im  Allgemeinen  4,5  —  6,5,  bisweilen  aber  auch  zerreiblich;  das  spez. 
Gewicht  =  3,  4 — 5,2.  — -  Auf  der  Kohle   in  der   äusseren  Flamme 
erhitzt  sind  sie  höchstens  in  der  Farbe  veränderlich,  aber  nicht  redu- 
cirbar,  und  in  der  innem  Flamme  schmelzen  sie  ein  wenig,  werden 
schwarz  und  magnetisch.    Mit  schmelzendem  Borax  in  der  innem 
Flamme   auf  Kohle   erhitzt    geben   sie  ein  helleres  oder  dunkleres 
bouteillengrünes  Glas.  —  Als  Pulver  lösen  sie  sich  in  concentrirter 
Salzsäure  zu  einer  gelb-  bis  röthlichbraunen  Flüssigkeit,  in  welcher 
Kaliumeisencyanür  einen  berlinerblauen,  Galläpfeltinctur  einen  schwarzen 
und  Ammoniak  einen  gelbbraunen  oder  unrein  grauen  Niederschlag 
erzeugt. 
b.  Unterscheidung  und  Beschreibung  der  Arten. 
I.  Im  Kölbchen  erhitzt  Wasser  ausschwitzend 
und   braunroth   werdend;  sonst  aber 'beim 
Ritzen  oder  Pulverisiren   stets  ein  ockergelbes 
oder  gelbbraunes  Pulver    gebend.    Aeusserlich 
ockergelb,  gelb-,  nelken-  bis  schwai-zbraun,  seiden- 
glänzend bis  matt.  —  Vor  dem  Löthrohr  in  der 
Oxydflamme  braunroth  werdend.     In   Salzsäure 
löslich Eisenoxydhydrat. 

1)  Nadeleisenerz  (Göthit):  kleine,  nadeiför- 
mige oder  lamellenartige,  zu  Büscheln,  Drusen, 
Halbkugeln  oder  traubigen  Gestalten  verbun- 
dene Massen;  spröde;  Härte  =  5,5;  Gew.  = 
3,8—4,2;  gelblich-  bis  röthlichbraun ;  durch- 
scheinend bis  undurchsichtig;  diamant-  bis 
seidenglänzend. 

2)  Lepidokrokit:  kleinschuppig  in  halbkugeli- 
gen, traubigen  oder  nierenförmigen,  schuppig- 
faserigen Aggregaten;  auch  eingesprengt  und 
als  Ueberzug;  Härte  =  3,5;  Gew.  3,7 — 3,8; 
gelblich-  bis  röthlichbraun,  nur  wenig  glän- 
zend; undurchsichtig. 

3)  Stilpnosiderit  (Eisenpecherz):  amorph; 
meist  stalaktitisch  oder  als  Ueberzug;  mit 
muscheligem,  glattem  Bruche;  Härte  =  4,5 
bis  5;  Gew.  =  3,6  —  3,8;  pech-  bis  braun- 
schwarz ;  fettglänzend,  undurchsichtig  (Fe^  0  ^ 
+  10  HO). 

4)  Limonit  (Raseneisen-,  Sumpf-  oder  Morast- 
erz): derbe,  bald  sandsteinähnliche,  bald 
schlackig  aussehende,  poröse,  schwammartige. 


Digitized  by 


Google 


176  I^ie  Oxyde  des  Eisens. 

seltener  oolithische  oder  dichte  Massen;  auch 
in  schlackigen  Knollen  oder  Klumpen  (daher 
Klump)  oder  in  bohnen-  bis  erbsenförmigen 
Körnern  (Bohnenerze);  endlich  in  ei-  bis 
kugelförmigen,  concentrisch  schaligen  Aggre- 
gaten (Klappersteine).  Härte  =1-4;  Gew. 
=  2,5 — 4;  ockergelb,  graubraun  bis  bräunlich- 
pechschwarz; matt  oder  pechartig  glänzend. 
5)  Brauneisenerz:  kugelige  oder  stalaktitische, 
nierenförmige,  radialfaserige  oder  concentrisch 
schalige  Aggregate;  auch  dichte  bis  erdige 
Massen;  oft  fein  zertheilt  in  Gesteinen  und 
dann  das  Färbungsmittel  abgebend.  Härte  = 
2,5—5,5;  Gew.  =  3,4—4;  ockergelb,  nelken- 
braun, schwarzbraun;  scliwach  seidenglänzend 
oder  matt;  undurchsichtig. 
n.  Im  Kölbchen  erhitzt  kein  Wasser  aus- 
schwitzend. 

a.  Mit  braunröthera  Ritzpulver:  Eisen- 
schwarz und  metallisch  glänzend  oder  braun- 
bis  blutroth  und  wenig  glänzend  oder  matt. 
Im  Ritze  ein  rothbraunes  bis  kirschrothes  Pulver 

gebend.   Härte  =  3—6,5;  Gew.:  =  4,5—5  Eisenoxyd. 
Arten: 

1)  Eisenglanz:  hexagoiiale  rhomboedrische, 
meist  tafelförmige  Krystalle,  auch  sclmppige 
Aggregate;  Härte  =  5,5—6,5;  Gew.:  = 
5,19—5,28.  Eisenschwarz  oder  stahlgrau, 
mit  Metallglanz. 

(Hierher  auch  der  Eisenglimmer.) 

2)  Rotheisenerz:  Radialfaserige,  stalaktiti- 
sche, nierenförmige,  traubige  Aggregate; 
auch  dichte  bis  erdige  Massen;  Härte  = 
3—5;  Gew.:  =  4,5 — 5.  Stahlgrau  oder 
blut-  bis  braunroth;  wenig  metallisch  glän- 
zend bis  matt. 

b.  Mit  grauschwarzem  Ritzpulver:  Eisen- 
schwarz bis  stahlgrau;  metallglänzend;  mag- 
netisch. Härte  =  5,5—6,5 ;  Gew.  =  4,9  -  5,2. 
Octaeder;     Kömer;     fein-    bis    grobkörnige 

Aggregate Eisenoxyduloxyd. 

(Magneteisenerz.) 
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Anhang. 

1)  Titaneisenerz:  rhomboedrisch,  isomorph  mit  Eisenglanz;  auch  in 
Körnern,  kömigen  Aggregaten  und  eingesprengt.  Härte  =  5—6; 
Gew.  =  4,6 — 5.  Eisenschwarz,  oft  etwas  bräunlich;  halbmetallisch 
glänzend;  im  Ritze  schwarz  oder  bräunlichroth;  meist  magnetisch. 
Mit  concentrii-ter  Schwefelsäure  erhitzt  eme  blaue  Farbe,*  aber  keine 
Lösung  gebend.  In  Königswasser  oder  Salzsäure  löslich  unter  Aus- 
scheidung von  Titansäure. 

2)  Chromeisenerz:  selten  in  Octaedem,  meist  in  derben,  kömigen 
Aggregaten  oder  in  Körnern.  —  Härte  =  5,5;  Gew.  =  4,4—4,5; 
bräunlichschwarz,  fettig-metallisch  glänzend;  im  Kitze  braun.  Bis- 
weilen magnetisch.  (In  der  ßeductionsflamme  aber  stets  magnetisch 
werdend.)  Mit  Salpeter  zusammengeschmolzen  giebt  er  chromsaures 
Kali,  welches  sich  im  Wasser  gelb  löst.  Mit  Borax  oder  Phosphorsalz 
giebt  es  ein  schön  grünes  Glas. 

c»  Nähere  Beschreibung  der  wichtigeren  Eisenoxyde.  Unter 
diesen  Arten  der  Eisenoxyde  bedürfen  nur  das  Brauneisonerz,  der  Limonit, 
der  Eisenglanz,  das  Rotheisenerz  und  Magneteisenerz  als  geologisch  wich- 
tige Mineralien  einer  näheren  Beschreibung. 

1)  Eisenoxydhydrat  (Brauneisenerz,  Brauneisenstem,  Limonit  oder  Rasen- 
eisenerz z.  Th.,  Ortstein,  Bohnerz  z.  Th.,  Quellerz  z.  Th.,  Xanthosiderit, 
brauner  Glaskopf) :  Theils  feinfaserige  Aggregate,  welche  kugelige,  traubige, 
nierenf5rmige  oder  stalaktitische  Gestalten  mit  strahügfeserigem  Gefuge  bil- 
den; theils  kugelige,  ei-,  höhnen-  oder  linsenförmige  Gestalten  mit  con- 
centrisch  schaliger  Absonderung;  häufig  auch  dichte,  schlackige,  sandige 
bis  erdige  Knollen  und  derbe  Massen;  endlich  pulverförmige  Theile,  welche 
einer  Mineralmasse  beigemengt  sind  und  das  färbende  Mittel  derselben  bilden. 
Ausserdem  bildet  das  Eisenoxydhydrat  auch  Pseudomorphosen  nach 
Eisen-  und  Kalkspath,  sowie  nach  Pyrit  und  Markasit. 

Im  Bmche  erscheinen  diese  Gestalten  bald  muschelig  und  eben,  bald 
uneben  und  erdig;  im  Kleinen  oft  faserig.  Härte  =  4,5 — 5,5;  bisweilen 
auch  abreiblich;  spec.  Gewicht  =  3,4—4,0.  —  Ockergelb,  gelbbraun, 
nelkenbraim  bis  unrein-schwärzlichbraun;  im  Ritze  aber  ockergelb  bis  gelb- 
braun, bisweilen  aber  auch  ziegekoth,  sowie  überhaupt  das  Eisenoxydhydrat 
manchmal  ganz  ziegelroth  vorkonmit,  so  dass  man  es  fwc  Eisenoxyd  halten 
möchte.  —  Vor  dem  Löthrohr  in  der  Oxydflamme  erhitzt  wird  es  braun- 
roth,  in  der  innem  Flamme  aber  schmilzt  es  zu  einer  schwarzen  magneti- 
schen Masse;  im  Glaskölbchen  erhitzt  Wasser  ausschwitzend  und  ebenfalls 
braunroth  werdend.  In  Salzsäure  schwer,  in  Salpetersäure  aber  leicht  lös- 
lich. —  Gegen  gasförmiges  oder  tropfbares  Wasser  verhält  sich  das  Eisen- 
oxydhydrat ähnlich  me  Thon,  indem  es  namentlich  im  erdigen  oder  pul- 
verigen Zustande  Wasser  und  alles,  was  in  dem  letzteren  au%elöst  ist,  in 
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sich  aufsaugt  und  festhält.  Durch  diese  Eigenschaft  wird  es  beßlhigt,  einer- 
seits bei  sehr  starker  Aufaahme  von  Wasser  schlämmbar  zu  werden  und 
andererseits  mit  vielem  der  im  Wasser  gelösten  Substanzen  —  z.  B.  mit 
kohlensaurem  Kalk  oder  Kieselsäure  —  mechanische  Verbindimgen  ein- 
zugehen, durch  welche  dann  bei  der  Verdunstung  d^  eingesogenen  Wassers 
seine  Masse  verunreinigt  wird. 

Chemischer  Bestand:  Nach  ßammelsberg  ist  das  reine  Braun- 
eisenerz eine  Verbindung  von  2  At.  Eisenoxyd  und  3  At.  Wasser,  also 
2  Fe^O^  +  3  HO,  in  welchem  85,56  Eisenoxyd  und  14,44  Wasser  ent- 
halten ist.  In  der  Regel  aber  erscheint  der  Wassergehalt  bald  höher,  bald 
niedriger.    So  besitzt: 

das  Nadeleisenerz  und  der  Stilpnosiderit  90  Fe^O»  +  HO  =  Fe^O^ 
+  HO,  dei-  Glaskopf  von  Hüttem-ode  im  Harze  17,96  pCt.  Wasser, 
manche  Quellerze  nur  5,38  pCt.  Wasser,  die  Raseneisenerze  von  3,05 
bis  20  pa.  Wasser. 
Nach   meinen   bisherigen  Erfahrungen  übt  diese  Grösse  des  Wasser- 
gehaltes einen  Einfluss  auf  die  Färbung  der  Braunerze  aus,  dem  zu  Folge 
diese  letztere  um  so  mehr  sich  dem  Roth  des  Eisenoxydes  nähert,  je  weniger 
es  Wasser  enthält. 

.  Ausser  den  oben  genannten  Bestandtheilen  besitzt  das  Brauneisenerz 
auch  sehr  gewöhnlich  etwas  Manganoxyd  und  Kieselsäure,  welche  sich  beim 
Auflösen  desselben  oft  gallertartig  ausscheidet,  zum  Beweise,  dass  ein  Eisen- 
oxydsilicat  dem  Hydrate  beigemengt  ist  (vgl.  Ranunelsberg  a.  a.  0.  S.  150). 

a.  Abarten  des  reinen  Eisenoxydhydrates,  welche  hauptsächlich 
durch  das  Gefüge  hervorgerufen  werden,  sind: 

1)  der  braune  Glaskopf:  mit  faserigem  Gefuge,  faserigem  Bruche 
und . geflossener  Oberfläche;  gewöhnlich  in  nieren-,  trauben-  oder 
stalaktitenförmigen  Massen  und  als  solche  oft  einen  üeberzug  auf 
dem  gemeinen  dichten  Brauneisenstein  bildend.  Aeusserlich  meist 
mit  halbmetaUischem  Glänze; 

2)  der  dichte  Brauneisenstein:  derbe  Massen  mit  dichtem  Ge- 
füge und  unvollkommenem  spUtterigen  oder  unebenen  Bruche; 
dunkelgelbbraun  oder  ockergelb;  matt; 

3)  der  erdige  oder  ockerige  Brauneisenstein  (Eisenocker);  derbe» 
lockere  bis  erdige  Massen,  oft  auch  gradezu  staubähulicher  üeber- 
zug auf  anderen  Gesteinen,  von  braungelber  bis  ockergelber  Farbe; 
matt;  abfärbend. 

b.  Unreine  Arten  des  Eisenoxydhydrates.  Theils  durch  die  schon 
oben  erwähnte  Eigenschaft  des  Eisenoxydhydrates  im  Wasser  gelöste 
Mineralsubstanzen  in  sich  aufzusaugen  und  bei  der  Verdunstung  ihres 
Lösungswassers  fest  zu  halten,  theils  aber  auch  dadurch,  dass  das 


Digitized  by 


Google 


ISP^ 


Eisenoxydhydrat.  179 


Eisenoxydhydrat  selbst  sehr  häufig  aus  kohlensaurem  Eisenoxydhydrat 
entstanden  und  als  solcher  von  kohlensaurem  Wasser  aufgelöst  und  in 
thonige  oder  sandige  Ablagerungen  gefluthet  wordBn  ist,  erscheint 
seine  Masse  sehr  häufig  verunreinigt  theils  durch  mechanische  Bei- 
mengungen von  Thon,  Sand  oder  auch  organische  Substanzen,  theils 
durch  chemische  Beimischungen  von  Kieselsäure,  Phosphorsäure,  Humus- 
säuren, sowie  von  Manganoxyd,  kohlensaurem  Kalk  und  Dolomit. 
Unter  den  hierdurch  entstehenden  Abarten  des  Brauneisenerzes  kommen 
am  häufigsten  vor: 

1)  Der  braune  Thoneisenstein  oder  thonige  Brauneisen- 
stein: 25  — 80  pCt.  Eisenoxydhydrat  in  inniger  und  gleichmässiger 
Mengung  mit  20 — 75  pCt.  Thon,  von  ockergelber  bis  rothbrauner 
Farbe.  Theils  in  derben,  dichten  bis  erdigen  Massen,  theils  in 
stalaktitischen,  knolligen,  kugeligen  oder  eiförmigen,  concentrisch 
schalig  abgesonderten  Aggregaten  (sogenannte  Eisenniere, 
Klappersteine,  Adlersteine),  theile  auch  in  kleinen  linsen-, 
bohnen-  oder  kugelförmigen  Körnern  (viele  Bohnen-  und  Linsen- 
erze), welche  oft  durch  ein  thoniges,  eisenschüssiges  oder  auch 
kalkiges  Bindemittel  mit  einander  zu  einem  festen  Ganzen  ver- 
bunden sind  (manche  Eisenrogensteine  oder  Eisenoolithe). 
Bei  Zunahme  des  Thon-  und  Abnahme  des  Eisengehaltes  in  eisen- 
schüssigen Thon  übergehend.  Mit  Salzsäure  behandelt  einen 
mehr  oder  minder  starken  Thonrückstand  lassend. 

Wie  später  gezeigt  werden  wird,  geht  der  meiste  Thoneisenstein 
aus  Thon  hervor,  welcher  von  wässerig  gelöstem  kohlensaurem 
Eisenoxydul  durchdrungen  wird. 

2)  Der  sandige  oder  kieselige  Brauneisenstein  (Raseneisenstein 
oder  Ortstein  z.  Th.):  Quarzsand,  dessen  einzelne  Körner  durch  ein 
Bindemittel  von  Eisenoxydhydrat  zum  Ganzen  verkittet  sind,  von 
ockergelber  bis  erdbrauner  Farbe.  Von  sehr  verechiedener  Härte 
und  Fertigkeit;  oft  so  locker  und  weich,  dass  er  abfärbt;  oft' aber 
auch  so  fest  und  hart,  dass  er  am  Stahle  funkt 

In  den  meisten  Fällen  ist  der  sandige  Brauneisenstein  eine  Va- 
rietät des  Limonites  und  wie  dieser  durch  kohlensaure  Eisen- 
oxyduUösungen  entstanden,  welche  Sandgehäufe  durchzogen  und 
sich  bei  ihrer  höheren  Oxydation  als  Eisenoxydhydrat  zwischen 
den  Sandkörnern  absetzten  (vgl.  weiter  unten  den  Limonit). 

3)  Der  eigentliche  kieselige  Brauneisenstein  dagegen  ist  von 
erstarrter  Kieselsäure  durchdrungenes  Eisenoxydhydrat  von  leder- 
brauner Farbe,  grosser  Härte  (=  5—6)  und  Festigkeit.  Bei  Zu- 
nahme von  Bäeselsäure  und  Abnahme  von  Eisenoxydhydrat  wird 
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er  opal-  oder  chalzedonartig  und  erscheint  dann  oft  nur  als  ein 
eisenschüssiger  Quarz. 

4)  Der  kalkige  Brauneisenstein,  ein  Gemenge  von  Eisenoxyd- 
hydrat mit  1 — 5  pCt.  kohlensauren  Kalkes  und  in  den  meisten 
Fällen  aus  der  Oxydation  von  Eisenspath  entstanden.  Mit  Schwefel- 
säure schwach  aufbrausend  und  einen  geringen  Absatz  von  Gyps 
gebend.    Braun,  von  verschiedener  Härte  und  Festigkeit. 

5)  Zu  den,  ihrer  Hauptmasse  nach  aus  Eisenoxydhydrat  bestehenden, 
unreinen  Jlisenerzen  gehören  auch  die  Limonite  oder  Rasen- 
feisenerze.  Sie  verdienen  indessen  theils  wegen  ihrer  eigenthüm- 
lichen  Zusammensetzung  und  Bildungsweise,  theils  wegen  ihrer 
massenhaften  Verbreitung  als  eine  besondere  Eisenerzart  aufgeführt 
zu  werden. 

!B)  Limonit  (Raseneisen-,  Sumpf-,  Morast-,  See-,  Quellerz,  Ortstein, 
Oort,  Oehr,  Uurt,  Klump,  Bog  iron  ore):  Bald  mürbe,  locker  zusanmien- 
hängende,  sandsteinähnliche;  bald  feste,  derbe,  dichte,  kömige  oder  poröse 
Aggregate;  bald  knollige,  schlackige,  kugelige,  linsen-,  höhnen-  oder  pfennig- 
förmige  Concretionen;  bald  endlich  auch  weit  ausgedehnte  Lagennassen  mit 
sandigkömigem ,  rogensteinartigem ,  scldackigem  oder  auf  mannichfacher 
Weise  durchlöchertem  Gefuge. 

Die  knolligen  oder  klumpigen,  kugeligen,  ei-,  linsen-  und  pfennig- 
förmigen  Concretionen  liegen  entweder  lose  neben  einander  oder  sind 
durch  ein  bald  thoniges  oder  kalkiges,  bald  auch  eisernes  Bindemittel 
unter  einander  verkittet.    Oft  aber  bildet  der  Limonit  Selbst  auch 
das   Bindemittel   von  Sandkömera   (so  dass  er  wahre  Eisensand- 
steine  darstellt),   oder  auch  von  grösseren  Steingeröllen,   wodurch 
Eisenconglomerate  entstehen;  ja  an  vielen  Orten,  so  namentlicli 
im  uralischen  Russland,  vererzt  er  die  Massen  der  vertorfenden  Wasser- 
moose so  zart,  dass  man  an  den  einzelnen  Individuen  der  letzteren 
noch  deutlich  als  Theile  erkennen  kann. 
Wie  schon  aus  dem  eben  Mitgetheilten  deutlich  hervorgeht,   ist  die 
Cohärenz  des  Limonites  sehr  verschieden.    Am  festesten  ei-scheint  noch 
der  schlackig  knollige.   Ja  sehr  häufig  erscheint  der  Limonit  fest  und  hart, 
so  lange  er  im  Schoosse  der  Erde  steckt,  dagegen  mürbe  und  locker,  sobald 
er  längere  Zeit  an  der  Luft  gelegen  hat.  Ebenso  zeigt  sich  auch  die  Härte 
sehi'  verschieden,  da  die  einen  sich  schon  zwischen  den  Fingern  zerreiben 
lassen,  während  die  anderen,  namentlich  die  schlackigen,  kaum  vom  Messer 
geritzt  werden.    Endlich  ist  auch  sein  specifisches  Gewicht  sehr  ver- 
schieden,  indem   dasselbe  zwischen   2,5    und  4,05  schwankt.    Die  Farbe 
ist  stets  unrein,  bald  ockergelb,  bald  erdbraun,  oft  auch  pechschwarz;  in 
manchen  Fällen   von  beigemengtem  phosphorsauren  Eisenoxyduloxyd  blau 
und  grün  gefleckt,  seltener  ganz  blaugrün.    Bisweilen  ist  er  unrein  weiss, 
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SO  lange  er  auf  dem  Grunde  der  Moore  liegt,  und  wird  dann  an  der  Luft 
blau  oder  grün.  Der  Glanz  erscheint  iin  frischen  Bmche  des  festen  stalak- 
titischen oder  schlackigen  Limonites  halbraetallisch,  eisenaitig;  des  lockeren, 
erdigen  oder  sandigen  aber  sehr  gering.  Beim  Erhitzen  im  Glasrohre 
schwitzt  er  stets  Wasser  aus  und  wkd  braunroth;  beim  starken  Glühen 
vor  dem  Löthrohre  schmilzt  er  mehr  oder  weniger  leicht  zu  einer  grau- 
schwarzen magnetischen  Schlacke  und  färbt  dabei  häufig  auch,  namentlich 
bei  Befeuchtung  mit  Schwefelsäure,  die  äussere  Flamme  grün.  —  In  Sah- 
säure löst  er  sich  mit  gelbbrauner  Farbe  ganz  oder  unter  Ausscheidung 
von  Kieselsäui-e,  Sand,  Thon  oder  auch  vegetabilischen  VerwesungsstofiFen 
auf.  Mit  Kalilauge  gekocht  giebt  es  häufig  unter  Ent Wickelung  von 
Aramoniakgeruch  und  Ausscheidung  von  pulverigem  Sand  eine  braune 
Lösung,  in  welcher  durch  Zusatz  von  Salz-  oder  Essigsäure  ein  brauner 
flockiger  Niederschlag  von  Humussäuren  entsteht. 

Mechanische  und  chemische  Zusammensetzung.  Die  Limonit- 
gebilde  sind  vorherrschend  mechanische  Gemenge  von  Eisenoxydhydrat,  zu 
welchem  sich  häufig  noch  Manganoxyd  gesellt,  einerseits  mit  Sand,  Thon 
oder  Pflanzenabföllen,  andererseits  mit  phosphorsaurem  oder  humus-  (queU- 
satz-,^  seltener  kohlen-)  saurem  Eisenoxyd.  Im  Allgemeinen  lassen  sich 
hiernach  2  Gruppen  derselben  unteracheiden: 

a.  Säurefreie  Limonite,  welche  vorherrschend  aus  einer  Mengung 
von  Eisenoxydhydrat  mit  Sand  oder  Thon  (Lehm)  bestehen  und 
entweder 

1)  1—10  pCt.  Eisenoxydhydi-at  und  90—95  pCt.  Sand  (eigentlicher 
Ortstein)  oder 

2)  80 — 95  pCt.  Eisenoxydhydrat  und  einige  pCt.  Thon,  aber  wenig 
oder  keinen  Sand  besitzen  (eigentlicher  Limonit); 

b.  Säurehaltige  Limonite,  welche  aus  einer  Mischung  von  Eisen- 
oxydhydrat und  Manganoxyd  mit  phosphor-,  kiesel-  oder  humussaurem 
Eisenoxydhydrat  bestehen  und  gewöhnlich  auch  etwas  Sand,  seltener 
Kalk  enthalten  (Moi-ast-,  Sumpf-  und  Seeerze). 

Bemerkung:  Die  vorstehende  Charakteristik  des  Limonites  habe  ich  ans 
meinem  Werke:  „Die  Humus-,  Marsch-,  Torf-  und  Limonitbildungen" 
(Leipzig  bei  Engelmann  1862)  entlehnt.  Wer  nun  eine  ausführliche  Be- 
schreibung über  diese  merkwürdige  Eisenbildungen  zu  lesen  wünscht,  dem 
dürfte  ich  dieses  Werk,  in  welchem  ich  von  S.  168—216  aUe  Analysen 
und  überhaupt  alle  Beobachtungen,  welche  bis  jetzt  über  dieselben  bekannt 
geworden  sind,  zusammengestellt  habe,  empfehlen. 

8)  Bißenoxyd  (Rotheisenerz,  Rotheisenstein,  Eisenglanz,  Eisenglimmer, 
Eisenrahm,  Blutstein,  Röthel  z.  Tb.,  Hämatit,  Oligiste,  Specular  Iron,  red 
Hämatite  etc.):  Es  tritt  in  folgenden  zwei,  durch  morphologische  Verhält- 
nisse, Härte  und  Gewicht  verschiedenen,  Arten  auf: 
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a.  Eisenglanz  (Specolar  Iron,  Glanzeisenerz):  Bhomboedrische  Erystail- 
fonnen,  unter  denen  namentlich  theils  das  Shomboeder  und  die  hexa- 
gonale  Doppelpyramide  (Dihexaeder)  mit  abgestumpften  Endflächen, 
theils  die  hex£(gonale  Tafel  mit  ^ugeschärften  Seitenflächen  (so 
vorzüglich  in  den  sogenannten  Eisenrosen  des  St.  Gotthardt), 
theils  auch  linsenförmige  Krystalle  hervortreten;  femer  krummblättrige 
bis  schuppige  (Eisenglimmer)  oder  zarte  schuppig  pulverige,  kirsch- 
rothe  abfärbende  Aggregate  (Eisenrahm);  endlich  auch  kömige 
Massen,  welche  dem  Magneteisenerz  ähnlich  sehen,  aber  einen  rothen 
Bitz  zeigen.  Unvollkommen  spaltbar;  mit  muscheligen,  unebenen, 
splitterigem  Bruche;  spröde.  Härte  =  5,5—6,5  (also  härter  als  das 
Botheisenerz);  spec.  Gew.  =  5,i9 — 5,2 s  (also  schwerer  als  Botheisen- 
erz). —  Eisenschwarz  und  stahlgrau,  oft  bunt  angelaufen;  im  Bitze 
kirschroth  bis  röthlichbraun;  stark  und  oft  spiegelnd  metallisch  glän- 
zend; undurchsichtig  oder  nur  in  sehr  dünnen  Blättchen  roth  durch- 
scheinend. Bisweilen  schwach  magnetisch.  Vor  dem  Löthrohre  fast 
unschmelzbar,  aber  in  der  inneren  Flamme  unter  Funkensprühen 
magnetisch  werdend.    In  Salzsäure  nur  sehr  langsam  löslich. 

Chemischer  Bestand:  Im  reinen  Zustande  besteht  er  aus 
70,0  Eisen  und  30,o  Sauerstoff,  ist  also  Fe^  0^;  allein  sehr  oft  ent- 
hält er  ausserdem  etwas  (0,8 — 3,ii  pCt.)  Eisenoxydul  (so  namentlich 
der  magnetische  von  Elba  und  vom  Vesuv)  oder  etwas  Titansäure 
(so  namentlich  die  schönen,  von  Kobell  Basanomelan  genannten, 
Eisenrosen  des  St.  Gotthardt,  welche  bis  9,66  Titansäure  enthalten 
und  sehr  häufig  mit  rothen  Butilkrystallen  besetzt  sind). 

b.  Botheisenerz  (rother  Glaskopf  z.  Th.):  Theils  traubige,  nieren- 
förmige  und  stalaktitische  Aggi'egate  mit  strahlig  faseriger  und  con- 
centrisch  schaliger  Stractur  (Glas-  oder  Glanzkopf),  theils  dichte 
und  feste  oder  erdige  und  zerreibliche  Aggregate  (dichter  und 
ockeriger  Botheisenstein);  auch  wohl  in  Pseudomorphosen 
nach  Magneteisenerz  (Martit),  Eisenkies  (z.B.  nach  Pyrit  auf 
Elba),  Nadeleisenerz,  Kalkspath  (z.  B.  in  schönen,  2  Zoll  grossen 
Scalenoedern  oder  spitzen  Bhomboedem,  welche  zum  Theil  hohl  und 
äusserlich  warzig  oder  auch  spiegelnd  glatt  sind,  am  Graul  bei 
Schwarzenberg  oder  von  ünterblauenthal  bei  Eibenstock)  oder  nach 
Pluoritwürfeln  (z.  B.  bei  Schwarzenberg  in  Sachsen)  etc.  —  Die 
Glasköpfe  leicht  spaltbar,  in  lange,  scharfe  Nadeb  oder  spitze  Keile 
mit  metallisch  glänzenden  Absonderungsflächen.  —  Aeusserlich  eisen- 
schwarz oder  stahlgrau  mit  metallartigem  Glasglanz  oder  braxm-  bis 
blutroth  und  wenig  oder  nicht  glänzend;  innerlich  stets  roth.  — 
Härte  =  3—5;  spec.  Gew.  =  4,5—4,9.  ~  Vor  dem  Löthrohr  und 
gegen  Lösungsmittel  wie  der  Eisenglanz. 
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Chemischer  Bestand:  Im  remen  Zustand  wie  der  Eisenglanz 
wesentlich  Eisenoxyd  =  Fe^O^;  oft  aber  verunreinigt  durch  Kiesel- 
säure, Phosphorsaure,  Kalkerde  und  Magnesia. 

Unreine  Abarten:  Das  Rotheisenerz  kommt  wie  das  Braun- 
eisenerz sehr  häufig  mit  kohlensaurem  Kalk  noch  öfter  aber  mit  Thon 
untermischt  vor  und  bildet  dann  in  inniger  und  gleichmässiger  Men- 
gung mit  dem  letzteren  den  rothen  Thoneisenstein,  von  welchem 
namentlich  folgende  Abarten  zu  erwähnen  sind: 

1)  derRöthel,  eine  gleichmässige  Mischung  von  pulverigem  Eisen- 
oxyd mit  verschiedenen  Mengen  Thon;  braunroth,  abfärbend,  an 
dem  Fingernagel  gerieben  sich  glättend  und  glänzend.  Bei  Zu- 
nahme von  Thon  in  eisenschüssigen  Thon  übergehend; 

2)  der  gemeine  rothe  Thoneisenstein:  dicht,  derb,  äusserlich 
oft  eisengrau,  nicht  abfärbend.  Ebenfalls  in  eisenschüssigen 
Thon  übergehend  und  dann  schiefrig  oder  blättrig  werdend; 

3)  der  körnige  rothe  Thoneisenstein:  kleine,  runde,  bald  roth- 
braune, bald  eisengraue  Eisenoxydkömer  in  einem  thonigen  Binde- 
mittel und  daher  bald  sandsteinähnlich,  bald  oolithisch  aussehend. 

4)  Magneteisenerz  (Eisenoxyduloxyd,  Magnetit,  Magneteisenstein,  Fer 
oxydul^,  Oxydulated  Ironj:  Tesserale  Krystalle,  namentlich  Octaeder  oder 
auch  Rhombendodekaedef,  welche  eingewachsen  oder  in  Drusen  aufgewach- 
sen sind;  auch  mehr  oder  weniger  abgerundete  Kömer,  welche  entweder 
anderen  Gesteinen  eingewachsen  sind  oder  bei  deren  Zertrünmierung  lose 
im  Sande  derselben  liegen  (Magneteisensand);  endlich  auch  kömige, 
dichte  oder  schalige  Aggregatmassen.  In  der  Richtung  der  Octaederflächen 
spaltbar;  der  Bmch  muschelig  bis  uneben.  Spröde.  Härte  =  5,5—6,5; 
spec.  Gewicht  =  4,9—5,2.  —  Eisenschwarz  oder  stahlgrau,  bisweilen  etwas 
bräunlich;  im  Ritze  schwarz;  mit  mattem  Metallglanz.  Stark  magne- 
tisch, vorzüglich  in  angerostetem  Zustande.  —  Vor  dem  Löthrohr  sehr 
schwer  schmelzbar;  mit  Borax  in  der  Oxydationsflamme  ein  gelbliches,  in 
der  Reductionsflamme  aber  ein  bouteiUengrünes  Glas  gebend.  —  Wird  sein 
Pulver  mit  wenig  Salzsäure  behandelt,  so  erhält  man  eine  grünliche  Lösung 
und  einen  bräunlichen  Rückstand,  indem  sich  dann  nur  das  Oxydul  des 
Magneteisenerzes  löst,  während  das  Oxyd  desselben  ungelöst  bleibt;  wird 
dagegen  das  Pulver  mit  viel  Salzsäure  erwärmt,  so  löst  sich  das  ganze 
Erz  mit  grünUch  brauner  Farbe;  Ammoniak  erzeugt  dann  in  der  Lösung 
einen  unrein  schwarzgrauen  Niederschlag. 

Chemischer  Bestand:  Das  Magneteisenerz  ist  eine  chemische  Men- 
gung von  Eisenoxydul  und  Eisenoxyd  und  besteht  in  der  Regel  aus  1  Atom 
FeO  und  1  Atom  Fe^O^,  was  der  Formel  FeO,  Fe^O^  =  Fe^O*  ent- 
spricht und  demgemäss  68,97  Fe^O^  +  31,03  FeO  oder  aus  72,4i  Fe  -f 
27,59  0  enthäli    Nach  von  KobeU  giebt  es  aber  Magneteisenerze  (z.  B. 
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das  von  Schwarzenstein  in  Tyrol),  welche  aus  74,8  Fe^O^  und  52,2  FeO 
bestehen  und  der  Formel  3  FeO,  4  Fe^O^  entsprechen. 

d«  Umwandlungen  der  Eisenoxyde.  Die  Sesquioxyde  des  Eisens 
gehören  zu  denjenigen  Bestandtheilen  der  Ei'drinde,  welche  unter  den 
gewöhnlichen  Verhältnissen  keine  chemischen  Veränderungen  erleiden.  Denn 
sie  gehen  weder  mit  dem  SauerstoflF  und  der  Kohlensäure  der  Atmosphäre, 
noch  mit  den  gewöhnlich  in  der  Erdrinde  vorkommenden  wässerigen  Lösun- 
gen der  alkalischen  Salze  und  Säuren  (wie  z.  B.  mit  verdünnter  Schwefel-, 
Salz-  oder  Salpetersäure)  eine  Verbindung  ein.  Nur  der  abgestorbene 
Organismenkörper  vermag  theils  mit  seinen  nach  SauerstoflF  begierigen  koh- 
ligen Fäulnisssubstanzen,  theils  mit  den  durch  seine  Zersetzung  entstehen- 
den Säuren  und  Salzen  diese  Oxyde  umzuwandeln  und  zu  neuen  Verbin- 
dungen zu  zwingen. 

Es  ist  schon  bekannt  —  und  wird  bei  der  weiter  unten  folgenden 
Beschreibung  der  Limonitbildung  noch  weiter  bewiesen  werden  — ,  dass 
abgestorbene  Pflanzenmassen,  welche  an  feuchten  luftverschlossenen  Orten  — 
z.  B.  im  Untergründe  von  Mooren,  Sümpfen  und  anderen  Schlanmigewässem 
—  liegen,  die  Kraft  besitzen,  dem  Eisenoxydhydrate  der  sie  umgebenden 
Erdrindemassen  den  SauerstoflT  theilweise  zu  entziehen  und  hierdurch  einer- 
seits das  Eisensesquioxydhydrat  in  Eisenoxydul  umzuwandeln  und 
andererseits  aus  ihren  kohligen  Fäulnissmassen  sogenannte  Humussäuren, 
namentlich  QueUsäure,  zu  entwickeln,  welche  sich  nun  mit  dem  ebenerst 
gebildeten  Eisenoxydul  zu  quellsaurem  Eisenoxydul  verbinden. 

Durch  diesen  Process  allein  wird  das  Eisensesquioxyd  wieder  in  einen 
Zustand  versetzt,  in  welchem  es  theils  mit  den  in  seiner  Umgebung  vor- 
kommenden Lösungen  von  alkalischen  Phosphaten  und  Silicaten  die  Säuren 
umtauschen  und  sich  so  in  phosphorsaures  oder  kieselsaures  Eisenoxydul 
umwandeln  kann,  theils  mit  dem  SauerstoflT  der  Luft  zuerst  (durch  höhere 
Oxydation  der  Quellsäure)  kohlensaures  Eisenoxydul  und  dann  (durch  höhere 
Oxydation  seines  Oxyduls  selbst)  wieder  Eisenoxydhydrat  zu  bilden  vermag. 

Aber  durch  den  eben  beschriebenen  Process  wird  das  Eisenoxyd  sehr 
häufig  nur  theilweise  in  Eisenoxydul  umgewandelt,  so  dass  aus  ihm  ein 
Gemenge  von  Eisenoxydul  und  Eisenoxyd  entsteht,  welches  schwarzgrau 
aussieht,  auf  die  Magnetnadel  einwirkt  und  sich  überhaupt  wie  Magnet- 
eisenerz verhält. 

Dies  sind  im  Allgemeinen  die  Hauptveränderungen,  welche  die  Oxyde 
des  Eisens  im  Haushalte  der  Natm*  erleiden  können.  Ueber  die  besonderen 
Umwandlungen  der  einzelnen  Arten  dieser  Oxyde  dagegen  ist  noch  Folgendes 
zu  bemerken: 

1)  Das  Brauneisenerz  oder  Eisenoxydhydrat  kann  durch  Ent- 
wässerung allmählig  zu  ßotheisenerz  werden.  Am  ersten  findet 
dies  bei  starker  Erhitzung  statt,  wie  man  sehen  kann,  wenn  man  pul- 
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verigen  Eisenocker  auf  einer  glühenden  Platte  erhitzt.  Aber  es  kann  auch 
sdion  bei  niederen  Temperaturgraden  geschehen,  wenn  das  Eisenoxydhydrat 
mit  einem  Mineralkörper  verbunden  ist,  welcher  entweder  die  strahlende 
Wärme  der  Sonne  stark  anzusaugen  und  in  sich  zu  concentriren  vermag 
oder  selbst  die  grösste  Begierde  hat,  seiner  nächsten  Umgebung  alles  Wasser 
zu  entziehen.  Das  erste  thun  alle  lockeren,  dunkel  gefärbten  Mineralien, 
z.  B.  die  bituminösen  Schieferthone  und  rothen  Sandsteine,  das  zweite  aber 
vermag  der  austrocknende  Thon  und  das  Steinsalz,  zumal  wenn  es  Chlor- 
magnium  enthält.    Folgende  Erscheinungen  werden  dies  bestätigen: 

1)  In  den  Schieferthonen  und  Buntsandsteineu  der  Buntsandsteinformation 
bei  Eisenach  und  auch  anderwärts  kommen  sehr  viele  sogenannte 
Thongallen,  d.  i.  eine  mechanische  Verbindung  von  fettem  Thon 
mit  kieselsaurem  Eisenoxydulhydrat,  von  verschiedener  Grösse  und 
Form,  bald  nur  haselnussgross  und  kugelig,  bald  auch  kopfgross  und 
linsenförmig  vor.  So  lange  dieselben  im  Innern  der  Schichtmasse 
eingeschlossen  liegen,  haben  sie  eine  dunkelblaugrüne  Farbe  und  sind 
weich;  sobald  sie  aber  durch  Zerschlagen  ihrer  Lageratätten  bloss- 
gelegt  werden  und  mit  der  Luft  und  dem  Tageslicht  in  Berührung 
kommen,  ändern  sie  aUmähüg  ihre  Consistenz  und  Farbe  und  werden 
zuerst  unrein  gelbgrün  und  dann  ockergelb;  sind  sie  aber  in  den 
rothen  Schieferthonen  oder  Sandsteinen  eingebettet,  dann  geht  ihre 
gelbe  Farbe  bald  ins  Rothbraune,  ja  äusserlich  sogar  ins  Eisenschwarze 
über.  Man  kann  diese  Farbenwandlung  sehr  gut  beobachten,  wenn 
man  zwei  mit  grünen  Thongallen  versehene,  gleich  grosse  Stücke  des 
weissen  und  rothen  Sandsteines  neben  einander  in  die  Sonne  legt 
Es  bleibt  dann  das  Eisenoxydhydrat  in  den  weissen  Gesteinslagen 
wasserhaltig,  während  es  in  den  rothbraunen  Sandsteinen  allmählig 
seines  Wassers  beraubt  und  in  wasserfreies  Eisenoxyd  umgewandelt 
wird.  Da  nun  allbekannt  die  rothbraunen  Gesteine  unter  sonst 
gleichen  Verhältnissen  sich  weit  schneller  und  stärker  erhitzen,  als 
die  weissen  von  derselben  mineralischen  Beschaffenheit,  so  möchte 
wohl  die  Behauptung  nicht  zu  gewagt  erscheinen,  dass  lediglich  durch 
die  stärkere  Wärmeconcentration  in  den  dunkler  gefärbten  Gesteinen 
das  Eisenoxydhydrat  seines  Wassers  beraubt  und  in  Eisenoxyd  um- 
gewandelt wird. 

2)  In  den  mergelthonigen  Ablagerungen  der  Liasformation  bei  Eisenach 
kommen  sehr  viel  linsen-,  kugel-  und  eiförmige  Thonsteinconcre- 
tionen  —  sogenannte  Sphaerosiderite  oder  Adlereier  —  vor,  welche 
aus  concentrischen  Schalen  von  braungelbem  Thoneisenstein  bestehen 
und  einen  kugeligen  oder  bohnenförmigen  Kern  von  rothem  Thoneisen- 
stein (Röthel)  enthalten.  Diese  eigenthümlichen  Gebilde,  —  von 
denen  bei  der  Beschreibung  des  Eisenspathes  noch  mehr  die  Bede 


Digitized  by 


Google 


186  Umwandlungen  der  Eisenoxyde. 

sein  wird,  da  sie  aus  kohlensaurem  Eisenoiydul  hervorgehen,  —  be- 
stehen, so  lange  sie  in  den  feuchteren  Schichten  der  Erdknune  ein- 
gebettet liegen,  nur  aus  weichen  gelbem  Thoneisenstein  und  zeigen 
keine  oder  nur  eine  sehr  geringe  Spur  von  Schalenbildung  (sie  sind 
unreif,  wie  die  Landleute  sagen);  bringt  man  sie  aber  an  sonnige, 
luftig  trockene  Orte,  so  beginnt  sehr  bald  in  Folge  ihrer  allmählig 
von  Aussen  nach  Innen  vorrückenden  Austrocknung  durch  die  Sonnen- 
wärme die  obenerwähnte  Schalenbildung.  Man  kann  alsdann  ihre 
Entwickelung  deutlich  verfolgen.  Durch  die  Sonnenwärme  entsteht 
zuerst  aus  ihrer  äussersten  Lage  eine  1 — 2  Linien  dicke,  feste,  leder- 
gelbe Schale,  welche  bei  ihrer  Erhärtung  sich  zusammenzieht,  dann 
von  der  unter  ihi*  liegenden,  noch  feuchten  Masse  losplatzt  und  end- 
lich nach  allen  Richtungen  hin  zerberstet,  da  die  von  ihr  umschlossene, 
noch  feuchte  Masse  von  ihr  sich  nicht  auch  zusammendrücken  lässt. 
Durch  die  hierdurch  entstandenen  Kisse  dringt  einerseits  die  Sonnen- 
wärme in  diese  letztere  ein  und  andererseits  die  verdampfende  Feuch- 
tigkeit heraus,  so  dass  sehr  bald  eine  zweite  harte  Schale  unter  jener 
ersten  entsteht,  welche  nun  ebenfalls  rissig  wii-d  und  sich  von  der 
noch  übrigen  feuchten  Masse  loshebt.  Ganz  auf  dieselbe  Weise  wie 
die  erste  und  zweite  Schale  bildet  sich  nun  weiter  nach  dem  Innern 
eine  dritte,  vierte  u.  s.  w.  Schale,  bis  zuletzt  im  Centrum  des  Knollens 
nur  noch  ein  gelber,  kugel-  oder  bohnenf5rmiger,  dichter  Kern  übrig 
bleibt,  welcher  sich  nicht  weiter  schalig  absondert,  sondern  in 
dichten  Röthel  umwandelt,  wenn  die  ihn  umhüllenden 
Schalen  mit  ihm  verbunden  bleiben;  dagegen  sich  noch  in 
gelbe  Schalen  zertheilt,  wenn  seine  SchalenhüUen  von  ihm  ab- 
platzen, ehe  er  sich  noch  in  Röthel  hat  umwandeln  können.  Man 
kann  dies  leicht  beobachten,  wenn  man  einen  solchen  Knollen,  wd- 
cher  in  der  Schalenbildung  begriffen  ist,  einerseits  jeder  neugebildeten 
Schale  beraubt  und  dann  wieder  zur  weiteren  Fortbildung  an  seinen 
früher  eingenommenen  Platz  legt,  und  andererseits  mit  einem  Faden 
so  umbindet,  dass  die  entstandenen  Schalen  nicht  abplatzen  können. 
Man  wird  alsdann  im  ersten  Falle  keinen  Röthelkem,  sondern  eine 
bis  zum  letzten  Knollenreste  sich  blätternde  Masse  erhalten.  Um  zu 
erfahren,  auf  welche  Weise  in  diesem  Falle  aus  dem  Eisenoxydhydrat 
das  Eisenoxyd  entsteht,  habe  ich  eine  Reihe  von  Versuchen  —  über 
die  Entstehung  theils  der  concentrischen  Schalen,  theils  des  Röthel- 
kemes  —  angestellt  und  durch  dieselben  folgende  Resultate  erhalten: 
a.  Jeder  austi'ocknende  eisenschüssige  Thonknollen  sondert  sich  von 
Aussen  nach  Innen  schalig  ab,  wenn  er  gleichmässig  und  allmählig  an 
einem  luftigen  Orte  von  Wärme  durchdrungen  wird.  Denn  nur  die 
unmittelbar  von  den  Wärmestrahlen  durchdrungene  Oberfläche  eines 
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solchen  Knollen  trocknet  aus  und  verdichtet  sich  dabei  so  stark, 
dass  die  zunächst  unter  ihr  folgende  Thonlage  nicht  eher  ihre 
Feuchtigkeit  verdunsten  lassen  kann  als  bis  ihre  Deckenlage  rissig 
geworden  ist.  Lässt  man  aber  die  Wärme  auf  einmal  zu  stark 
auf  ihn  einwirken,  so  erfolgt  keine  Schalenbildung  und  seine  ganze 
Masse  zerberstet  bis  tief  in  sein  Inneres  hinein, 
b.  Wenn  Thon  seinem  Austrocknungspunkte  nahe  kommt,  dann  hält 
er  nicht  nur  die  letzte  Spur  seiner  noch  vorhandenen  Feuchtigkeit 
fest,  sondern  entzieht  auch  seiner  nächsten  Umgebung  dieselbe  um 
so  gieriger,  je  näher  er  selbst  der  Austrocknung  kommt  Auf 
diese  Weise  vermag  er  selbst  dem  Eisenoxydhydrat  das 
Wasser  zu  entziehen  und  es  in  Eisenoxyd  umzuwandeln. 
Recht  deutlich  sieht  man  dies,  wenn  man  Stückchen  gelben  Thon- 
eisensteines  in  das  Centrum  einer  Kugel  von  gemeinem  Thone 
steckt  und  diese  letztere  dann  an  einen  warmen,  sonnigen,  gegen 
Feuchtigkeit  geschützten,  Ort  oder  auf  einen  lauwarmen  Ofen  legt. 
Hat  man  auf  diese  Weise  mehrere  Kugeln  zur  Untersuchung  neben 
einander  gelegt,  so  wird  man  bemerken,  dass  der  Ockerkem  sich 
um  so  mehr  röthet,  je  mehr  sich  seine  thonige  Umhüllung  der 
Austrocknung  nähert.  Befeuchtet  man  dagegen  die  austrocknenden 
Kugeln  von  Zeit  zu  Zeit  mit  etwas  Wasser,  so  erfolgt  keine  Röthei- 
bildung. In  diesem  Verhalten  liegt  der  Grund,  warum  sich  nur  in 
denjenigen  der  oben  beschriebenen  Thoneisensteinknollen  ein  Röthel- 
kem  findet,  welche  ihre  Schalenumhüllung  noch  besitzen. 
3)  Wie  in  dem  oben  mitgetheüten  Falle  austrocknender  Thon  das  Eisen- 
oxydhydrat in  Eisenoxyd  umzuwandeln  vermag,  so  geschieht  dieses  auch 
durch  ausgetrocknetes  Steinsalz. 

•)  Das  Rotheisenerz  soll  sich  durch  Aufnahme  von  Wasser  in 
Eisenoxydhydrat  umwandeln  können.  —  Ich  habe  darüber  viele  Versuche 
und  Beobachtungen  angestellt  und  bin  hierdurch  zu  folgenden  Resultaten 
gelangt: 

a.  Nicht  alles  Eisenoxyd,  welches  eine  rothe  Farbe  hat,  ist  auch  wirk- 
lich Rotheisenerz,  indem  auch  sehr  häufig  das  Eisenoxydhydrat  roth 
gefärbt  ist,  wie  man  sattsam  bemerken  kann,  wenn  man  diese  ver- 
meintlichen Rotheisenerze  in  einem  Glaskölbchen  erhitzt. 

b.  Wäre  es  möglich,  dass  die  obengenannte  Umwandlung  des  Eisen- 
oxydes wirklich  in  der  Natur  stattfinden  könnte,  so  könnte  man  es 
sich  nicht  erklären,  warum  das  intensiv  braunrothe  thonige  Binde- 
mittel des  Rothliegenden,  wie  es  z.  B.  in  Eisenachs  Umgegend  überall 
zu  bemerken  ist,  nicht  mit  der  Zeit  ockergelb  geworden  ist,  warum 
sich  Röthelkeme,  die  ich  Jahre  lang  unter  Wasser  und  in  feuchter 
Erde  habe  liegen  lassen,  nicht  in  Ockerkeme  umgewandelt  haben, 
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warum  überhaupt  nicht  aller  Rotheisenstein,  welcher  zu  Tage  geht, 
zu  Brauneisenstein  geworden. 

Bemerkung:  Ein  erfahrener  Maler,  welchem  ich  die  Frage  vorlegte,  ob 
es  ihm  in  seiner  Praids  schon  vorgekommen,  dass  die  aus  Golcothar  (Eisen- 
ozjd)  bestehende  rothe  Farbe  einmal  gelb  geworden  sei,  gab  mir  zur  Ant- 
wort, „dass  selbst  jahrhundertalte,  an  feuchten  Wänden  vorhandene, 
Gemälde  diesen  Farben  Wechsel  noch  nie  offenbart  hätten." 

c.  Die  zeither  oft  geltend  gemachte  Thatsache,  dass  der  Eisenglanz  der 
Insel  Elba  sich  in  Brauneisenerz  umwandele,  ist  allerdings  wahi-,  in- 
dem dieses  letztgenannte  Erz  nicht  blos  an  vielen  Stellen  Spalten 
des  Eisenglanzes  ausfüllt  und  selbst  die  Tafelflächen  seiner  Erystalle 
überzieht,  sondern  auch  in  derben  Massen  auftiitt,  allein  es  verdankt 
seine  Bildung  nicht  dem  Eisenoxyde,  sondern  dem  Eisenoxydule, 
von  welchem  wohl  aller  Eisenglanz  Elba's  0,5—5  pCt.  nach  meinen 
zahlreichen  üntereuchungen  enthält.  Bei  Kio  auf  Elba  treten  be- 
deutende Massen  Eisenocker  auf,  welche  aus  dem  daselbst  vorkom- 
menden Magneteisenerz  entstanden  sind.  Aber  alle  diese  Massen 
sind  mehr  oder  weniger  magnetisch  und  bestehen,  wie  mir  meine 
Untersuchungen  gelehrt  haben,  aus  einem  innigen  Gemische 
von  Eisenoxyd  und  Eisenoxydhydrat.  Ganz  ähnlich  verhalten 
sich  die  aus  dem  Eisenglanze  hervorgegangenen  Eißenockermassen; 
Auch  sie  sind  Gemenge  von  Eisenoxyd  und  Eisenoxydhydrat,  wie 
nicht  blos  ihr  verhältnissmässig  geringer  Wassergehalt  und  ihre 
mehr  oder  minder  ins  Gelbrothe  ziehende  Farbe  andeutet,  sondern 
auch  ihr  Verhalten  beim  Schlämmen,  durch  welches  sie  in  eine  rothe 
und  gelbe  Zone  zertheilt  werden,  beweist.  Rechnet  man  hierzu  noch, 
dass  grade  diejenigen  Eisenglanzkry stalle,  welche  Eisenoxydul  ent- 
halten, beim  längeren  Liegen  an  feuchter  Luft  an  ihrer  Oberfläche 
ein  zuerst  schön  blau  schillerndes,  dann  ins  Gelbgrüne  ziehendes 
Farbenspiel  und  endlich  eine  röthlich  messinggelbe  Färbung,  —  grade 
80,  wie  es  jedes  sich  höher  oxydirende  Eisenoxydul  zeigt  —  anneh- 
men, so  wird  man  noch  mehr  in  der  Ansicht  bestärkt,  dass  die  Bil- 
dung von  Eisenoxydhydrat  lediglich  von  dem  Oxydule  des  Eisenglanzes 
abhängt.  Nach  allem  diesen  geht  also  das  Eisenoxyd  selbst 
nicht  in  Eisenoxydhydrat  über.  Und  von  diesen  Erfahrungen 
ausgehend,  möchte  ich  überhaupt  glauben,  dass  nur  solches  ßoth- 
eisenerz  Eisenoxydhydrat  bilden  kann,  welches  Eisen- 
oxydul enthält.  Wahrscheinlich  ist  dies  nun  auch  der  Fall  mit 
dem  Eisenglanze  von  Altenbm-g  in  Sachsen,  an  dessen  Krj^stallen 
SiUem  (Jahrb.  der  Min.  1851  S.  401  etc.)  eine  dünne  Kinde  von 
Eisenoxydhydrat  beobachtet  hat.  Wenn  aber  derselbe  Beobachter  an 
einer  Eisenerzsstufe  von  Siebenhitze  bei  Hof  eine  Rinde  von  trauben- 
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förmigem  Rotheisenstein  und  danmter  einen  Kern  von  Brauneisenstein 
gesehen   hat,   (vgl.  Jahrb.  d.  Min.  1851.  S.  387),   so   möchte   ich 
annehmen,  dass  diese  Oxydrinde  erst  aus  der  theilweisen  Entwässerung 
des  unter  ihr  noch  vorhandenen  Eisenoxydhydrates  auf  ähnliche  Weise 
hervorgegangen  ist,  wie  aus  den  oben  angegebenen  gelben  Thoneisen- 
steinknoUen  Röthel   entsteht,     indem   sehr    häufig  Kerne    gefunden 
werden,   welche   äusserlich   schon   in   Eisenoxyd   umgewandelt  sind, 
während  ihr  Inneres  noch  aus  gelbem  Ocker  besteht. 
Wie  nach  allem  eben  Mitgetheilten  das  reine  Eisenoxyd  unempfindlich 
gegen  das  Wasser  ist  und  sich  demnach  unter  den  gewöhnlichen  Verhält- 
nissen nicht  in  Eisenoxydhydrat  umwandeln  kami,  so  geht  es  auch  mit 
den  gewöhnlich  in  der  Erdrinde  vorkommenden  Säuren  keine 
Verbindungen  ein.    Dabei  hält  es  seinen  Sauerstoff  so  fest,   dass  — 
soweit   meine    bisherigen   Erfahrungen    reichen    —   nicht   einmal    die 
fauligen  Organismenreste  es  in  Oxydul  umzuwandeln  vermögen. 
Schon  meine  zahlreichen  und  oft  wiederholten  Versuche  haben  mir 
dies  gelehrt,   aber  noch  deutlicher  habe  ich  diese  ünempfindlichkeit 
des  wasserfreien  Eisenoxydes  in  einem  kleinen  Torfmoore  bei  Beuem- 
feld  -—  (1  Meile  östlich  von  Eisenach)  —  kennen  gelernt.  Dies  Torf- 
moor befand  sich  in  einem  Keuperbecken,  dessen  Sohle  und  Wände 
aus  abwechselnden  Lagen  von  braunrothem  und  ockergelben  Mergelthon 
bestehen.    Beim  Abstechen  seines  Torfes  fand  man  auf  dessen  Sohle 
ein  6  Zoll  mächtiges  Limonitlager;  zugleich  aber  bemerkte  man  auch, 
dass  an  den  vom  Torfe  bedeckt  gewesenen  Seitenwänden  des  Beckens 
die  ockergelben  Mergellagen  bis  auf  Fussdicke  ilires  Eisenoxydhydrates 
beraubt  und   weisslich  gefärbt  waren,   während  die  von  Eisenoxyd 
durchdrungenen  Lagen  ihre   braunrothe  Farbe  behalten  hatten.    Es 
hatte  demnach  die  vertorfende  Pflanzemnasse  das  Eisenoxydhydrat  der 
gelben  Lagen  ausgezogen  und  in  quellsaures  Eisenoxydulhydrat  umge- 
wandelt, dem  Eisenoxyde  aber  hatte  sie  nichts  anhaben  können. 
8)  Das  Magneteisenerz  kann  theils  durch  kohlensaures  Wasser  oder 
Humussäuren,  theils  schon  durch  den  Sauerstoff  allein  seines  Eisenoxydul- 
gehaltes ganz  oder  theilweise  beraubt  und  so  entweder  in  reines  Eisenoxyd 
oder  in  ein  Gemisch  von  diesem  und  Eisenoxydhydrat  umgewandelt  werden, 
wie  folgende  Belege  zeigen  werden: 

1)  Blum  erwähnt  in  seinen  „Pseudomorphosen  S.  32"  Octaßder  von 
Pfitsch  in  TjTol,  welche  alle  äusseren  Kennzeichen  von  Magneteisen 
an  sich  tragen,  aber  ein  kirchrothes  Ritzpulver  besitzen  und  auf  die 
Magnetnadel  wenig  oder  gar  nicht  einwirken.  Ebenso  beschreibt 
ü.  Rose  in  seiner  „Reise  nach  dem  Ural"  Bd.  U.  S.  234.  solche  in 
Eisenoxyd  umgewandelte  Magneteisenoctaeder,  welche  in  der  Nähe 
von  Kragerö  mit  Hornblende  und  Magneteisen  verbunden  vorkommen. 
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Diese  Pseudomorphoaen  sind  jedenfalls  dadurch  entstanden,  dass 
kohlensaures  Wasser  das  Eisenoxydul  der  umgewandelten  Magneteisen- 
octaSder  ganz  allmählig  löste  und  auslaugte,  so  dass  nur  ihr  Eisen- 
oxyd übrig  blieb. 

2)  Ich  selbst  besitze  eine  Magneteisenstufe  von  Rio  auf  Elba,  welche 
theilweise  in  eine  gelbrothe,  aus  Oxydhydrat  und  Oxyd  bestehende 
Masse  umgewandelt  erscheint.  An  eben  dieser  Stufe  befand  sich  eine 
Stelle,  welche  mit  Salzsäure  schwach  aufbrauste  und  eine  Lösung  gab, 
die  auf  Eisenoxydul  reagirte  — ,  eine  Erscheinung,  welche  auf  eine  theil- 
weise Umwandlung  des  Magneteisens  inEisenspath  gedeutet  werden  kann. 

3)  Obgleich  es  mir  noch  nicht  geglückt  ist,  auf  künstlichem  Wege 
Magneteisenerz  in  Magnetkies  umzuwandeln,  so  deutet  doch  das 
Vorkommen  von  diesem  letzteren  auf  einer  Magneteisenkruste  aus  dem 
Diorite  bei  Kuhla  auf  eine  solche  Umwandlung  hin(?). 

e.  Associationsverhältnisse,  Vorkommnisse  und  Bildungs- 
weise der  Eisenoxyde.  —  Die  Oxyde  des  Eisens  gehören  zu  den 
wichtigsten  und  verbreitetsten  Bestandtheilen  der  Erdrinde.  Denn  einerseits 
bilden  sie  nächst  der  Kieselsäure,  Thonerde,  Kalkerde  und  Magnesia  die  am 
häufigsten  auftretenden  chemischen  Bestandtheile  sehr  vieler  Mineralien,  so 
namentlich  der  meisten  Silicate,  in  denen  sie  sogar  nicht  selten  als  die 
Stellvertreter  der  ebengenannten  Basen  oder  selbst  der  Kieselsäure  erscheinen ; 
und  andererseits  treten  sie  theils  als  selbstständige  Felsbildner  theils  als 
Gemengtheile  zahlreicher  krystallinischer  wie  klastischer  Gebirgsarten  auf. 
Dies  Alles  gilt  vorzüglich  vom  Eisenoxydul,  Eisenoxyd  und  dem  Eisenoxydul- 
oxyd, weniger  vom  Eisenoxydhydrat,  wie  im  Folgenden  gezeigt  werden  soll. 

1)  Das  Eisenoxydhydrat  oder  Brauneisenerz  ist  noch  nie  als 
ein  wesentlicher  Bestandtheil  einer  ganz  frischen,  von  den  Atmosphärilien 
unangegriflFenen,  —  am  allerwenigsten  vulcanischen  — ,  Felsart  gefunden 
worden.  Wohl  aber  zeigt  es  sich  stets  an  Schwefeleisen  oder  Eisenoxydul 
haltigen  Mineralien,  sobald  dieselben  einige  Zeit  mit  Sauerstoff  haltiger  Luft 
in  Berührung  gestanden  haben;  es  ist  daher  wohl  in  den  allermeisten,  — 
wenn  nicht  in  allen  — ,  Fällen  als  ein  Oxydationsproduct  dieser  letztgenannten 
Mineralien,  so  namentlich  des  Eisen-  und  Kupferkieses,  Magneteisens,  Eisen- 
spathes,  Eisenvitrioles  und  vieler  Silicate,  z.  B.  des  Glimmers,  Chlorites, 
Turmalins,  Granates,  Epidotes,  Idokras,  Olivins,  Hypersthens,  Diallags, 
Serpentins,  Augites,  der  Hornblende  u.  s.  w.  zu  betrachten.  Wie  es  aus 
dem  Magneteisenerze,  dem  Kupferkiese,  Eisenkiese  und  Eisenvitriole  entsteht, 
ist  schon  bei  der  Beschreibung  dieser  Mineralien  gezeigt  worden.  Aus  den 
Eisenoxydul  haltigen  Silicaten  aber  wird  es  dadurch  erzeugt,  dass  Kohlen- 
säure haltige  Lösungen  das  Eisenoxydul  aus  seiner  Verbindung  mit  der 
Kieselsäure  ziehen  und  in  kieselsaures  Eisenoxydulhydrat  umwandeln,  welches 
nun  weiter  von  kohlensaurem  Wasser  aufgelöst  an  die  Oberfläche  seiner 
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Mattermineralien  tritt,  wo  es  bei  Berührung  mit  dem  Sauerstoffe  der 
Atmosphäre  durch  diesen  in  Eisenoxydhydrat  umgewandelt  wird.  Wo  daher 
diese  Silicate  unter  Einfluss  der  atmosphärischen  Luft  ver- 
wittern, da  ist  auch  Brauneisenerz  ein  Hauptbestandtheil  ihrer 
Verwitterungsproducte,  wie  schon  die  lederbraune  oder  ockergelbe 
Binde,  mit  der  sie  selbst  und  die  sie  enthaltenden  Felsarten  überzogen 
werden,  deutlich  beweist.  Da  nun  der  bei  weitem  grösste  Theil  der  kry- 
stallinischen  Erdrindemassen  eins  oder  mehrere  der  obengenannten  Eisen- 
oiydul  haltigen  Silicate  zum  Bestandtheile  hat,  so  müssen  wohl  eben  die 
Glimmer-,  Chlorit-,  Honiblende-,  Augit-  und  Hypersthengesteine  das  Haupt- 
magazin bilden,  welchem  die  Natur  das  Eisen  zur  Erzeugung  des  Eisen- 
spathes  und  Brauneisenerzes  entnimmt.  Tief  im  Schoosse  der  Erdrinde,  in 
den  Spalten  und  Lagerräumen,  zu  denen  nur  kärglich  oder  gar  nicht  die 
atmosphärische  Luft  gelangen  kann,  sammelt  sie  so  das  diesen  Silicat- 
gesteinen  entnommene  Eisen  zuerst  zu  kohlensaurem  Eisenoxydul  d.  i. 
Eisenspath  an.  Aus  ihm,  welcher  auf  diese  Weise  das  Sammelerz  fär  die 
Bildung  des  Brauneisenerzes  darstellt,  entsteht  dann  durch  Einfluss  von 
Sauerstoff  das  letztere,  sei  es  an  Ort  und  Stelle  der  Eisenspathlager,  sei  es, 
dass  kohlensaure  Wasser  aus  diesen  Lagern  Eisenspath  auflösen  und  an 
luftige  Orte  fuhren.  Aus  allem  diesen  lassen  'sich  folgende  Erscheinungen 
und  Associationsverhältnisse  erklären: 

1)  Die  meisten  der  Silicate,  aus  welchen  zunächst  Eisenspath  entsteht, 
enthalten  neben  dem  Eisenoxydul  meist  Manganoxydul,  und  auch  oft 
Kalkerde  und  Magnesia  —  lauter  Basen,  welche  ebenfalls  durch 
kohlensaures  Wasser  löslich  gemacht  und  ausgelaugt  werden.  —  Darin 
liegt  der  Grund,  dass  zunächst  auch  der  aus  ihnen  entstandene  Eisen- 
spath unter  sonst  günstigen  Verhältnissen  nicht  nur  neben  seinem 
Eisenoxydul  oft  auch  die  Carbonate  des  Manganoxyduls  und  der 
Magnesiakalkerde  besitzt,  sondern  auch  in  Association  mit  Mangan-, 
Kalk-  und  Bitterspath  steht,  wie  man  fast  auf  allen  Eisenspath 
fülirenden  Gängen  bemerken  kann;  und  dass  femer  das  aus  solchem 
Eisenspathe  entstehende  Brauneisenerz  theils  verunreinigt  erscheint 
durch  Manganoxyd  und  auch  wohl  Kalk  und  Dolomit,  theils  in 
Association  mit  Manganerzen,  Kalk  und  Dolomit  steht,  —  lauter 
Fälle,  wie  man  sie  fast  auf  jedem  Eisenspathgange  im  krystallinischen 
Schiefergebirge  beobachten  kann  und  wie  sie  auch  schon  auf  der 
Associationstafel  der  Eisenerze  (§.  50.  S.  136.)  angegeben  worden 
sind  und  später  auch  noch  bei  der  Beschreibung  des  Eisenspathes 
weiter  besprochen  werden  sollen. 

2)  Da  femer  die  Oxydation  des  Eisenspathes  nur  von  Aussen  nach  Innen 
stattfinden  kann,  so  bildet  das  Brauneisenerz  überall  da,  wo  G&ige 
und  Lager  des  erstereu  auftreten,   eine  mehr  oder  minder  mächtige 
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Decke  oder  Hülle  um  den  Eisenspath,  wenn  nicht  die  Masse  des 
letzteren  ganz  und  gar  in  Brauneisenerz  umgewandelt  erscheint.  In 
Gängen  und  Lagerstocken  des  Spatheisensteins,  welche  bis  zu  Tage 
reichen,  findet  man  auf  diese  Weise  den  oberen,  zu  Tage  stehenden 
Theil  desselben  in  Brauneisenstein  umgewandelt.  In  der  Kegel  zeigt 
er  dann  zu  oberst  ein  mehr  oder  minder  dichtes  Geföge,  weiter 
unterwärts  besitzt  er  noch  die  rhomboedrischen  Absonderungen  des 
Eisenspathes  und  in  noch  grösseren  Tiefen  bildet  er  wahre  Pseudo- 
morphosen  nach  dem  letzteren,  in  welchen  er  zu  unterst  ganz  über- 
geht. An  der  Mommel  und  dem  Stahlberge  auf  dem  Thüringer  Walde, 
am  Erzberge  bei  Eisenerz  in  Steyermark  kann  man  dies  alles  recht 
deutlich  beobachten. 
3)  Wenn  endlich  kohlensaures  Wasser  Eisenspathmassen  durchrieselt, 
dann  löst  es  fortwährend  Theile  von  diesem  letzteren  sammt  dem  in 
ihm  enthaltenen  Mangan-  und  Ealkspath  auf  und  führt  sie  init  sich 
fort.  Da  nun  aber  der  Eisenspath  viel  mehr  Wasser  zu  seiner  Lösung 
braucht,  als  der  Mangan-  und  E^alkspath,  so  scheidet  sich  der  erstere 
aus  der  gemeinsamen  Lösung  weit  früher  ab,  als  die  beiden  letztge- 
nannten Spathe  und  bildet  auf  diese  Weise  auf  seinen  Abzi^kanälen 
oft  entfernt  von  seiner  ursprünglichen  Mutterstätte  neue  (secundäre) 
Eisenspathablagerungen,  welche  weit  reiner  in  ihrer  Masse  sind  als 
die  ursprünglichen  Leermassen  und  in  Folge  davon  auch  bei  ihrer 
Oxydation  ein  weit  reineres  Eisenoxydhydrat  Uefem.  Kieselt  dagegen 
solche  Eisenspathlösung  von  den  Decken  und  Seitenwänden  einer  Höhle 
oder  Kluft  herab,  so  bildet  es  im  Verlaufe  der  Zeit  auf  ähnliche  Weise 
wie  Lösungen  des  kohlensauren  Kalkes,  Stalaktiten  und  Eisensinter- 
wände, aus  deren  weiterer  Oxydation  endlich  die  sogenannten  braunen 
Glasköpfe  entstehen,  welche  äusserlich  oft  mit  den  schönsten  Mangan- 
dendriten oder  auch  wohl  mit  niedlichen  Aragonitbüschelchen  bedeckt 
sind.  Bei  Bad  Liebenstein  am  Thüringerwald  war  noch  vor  wenigen 
Jahren  eine  kleine  Höhlung,  in  welcher  man  diese  Glaskopf  bildungen 
schön  beobachten  konnte.  Seitdem  man  aber  den  hinter  dieser  Höhlung 
im  Granit  aufsetzenden  Eisenspathgang  blossgelegt  und  abgebaut  hat, 
haben  dieselben  aufgehört.  —  Dringt  aber  Wasser,  in  welchem  Eisen- 
spath gelöst  ist,  in  eine  Thonablagerung  ein,  so  saugt  jedes  einzelne 
klemste  Thontheilchen  von  derselben  so  viel  in  sich  auf,  bis  es  gesättigt 
ist.  Bei  der  Verdunstung  des  Lösungswassers  entsteht  hierdurch  eine, 
dem  Mergel  analoge,  innige  und  gleichmässige  Mischung  von  Thon 
und  Eisenspath,  welche  man  thonigen  Eisenspath  nennt.  Aus 
ihm  endlich  entwickelt  sich  bei  der  vollständigen  Austrocknung  des 
Thones  und  der  höheren  Oxydation  seines  Eisenspathes  der  thon  ige 
Brauneisenstein.    Wird  dagegen  ein  loses  Sandgehäufe  von  einer 
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solchen  Eisenspathlösung  durchsintert,  so  setzt  sich  bei  der  Verdunstung 
des  Lösungswassers  und  des  aus  der  Oxydation  des  Eisenspathes 
entstehende  Eisenoxydhydrat  als  ein  ockergelber  Schleim  an  alle  Sand- 
kömer  ab  und  verkittet  endlich  die  letzteren  so  mit  einander,  dass 
ein  wahrer,  fester  Eisensandstein  daraus  entsteht. 

Wie  der  reine  Thon,  so  vermag  auch  der  Kalkthon  oder  Mergel 
Eisenspathlösungen  in  sich  aiifzunehmen  und  sich  durch  denselben  in 
mergeligen  Brauneisenstein  umzuwandeln.  —  Es  wird  indessen 
nicht  jeder  Thon  oder  Mergel,  welcher  Eisenspathlösungen  in  sich 
aufiiimmt,  zu  thonigem  oder  mergeligen  Brauneisenstein:  Empföngt 
er  nicht  soviel  Eisenlösung,  als  nöthig  ist,  um  sich  damit  zu  sättigen, 
so  entsteht  aus  ihm  eisenschüssiger  Thon  oder  Mergel,  ganz 
ähnlich  wie  er  sich  in  der  lederbraunen  Verwitterungsrinde  der  Eisen- 
oxydul und  Thonerde  haltigen  Silicate  zeigt. 

Bemerkung:  Alle  die  unter  3  und  4  angegebenen  Thatsachen  beruhen  auf 
Versuchen,  welche  ich  mit  Thon-  und  Mergelschiamm,  den  ich  von  kohlen- 
saurer Eisenlösung  durchdringen  liess,  anstellte.  Bei  der  Beschreibung  des 
Eisenspathes  werde  ich  Weiteres  darüber  mittheilen. 

4)  Nach  allen  diesen  eben  mitgetheilten  Thatsachen  zeigt  demnach  das 
Brauneisenerz  im  Allgemeinen  zweierlei  Ablagerungsstätten  und 
Associationsverhältnisse : 

a.  primäre,  wenn  es  sich  entweder  noch  an  seinen  Muttermineralien 
selbst  ( —  sei  es  als  Verwitterungsrinde  oder  als  Pseudomorphose  — ) 
oder  doch  in  ihrer  nächsten  Umgebung  also  auf  Gängen  und  Lagern 
von  den  oben  genannten  Eisenoxydul  haltigen  Mineralmassen  — 
befindet.  In  diesem  Falle  steht  es  in  Association  theils  mit  seinen 
Muttermineralien  theils  mit  den  Zersetzungsproducten  derselben, 
so  mit  Eisenkies,  Manganspath,  Manganoxyd,  Psilomelan,  Pyrolusit, 
Schwerspath,  Kalkspath,  Dolomitspath  und  Quarz. 

b.  secundäre,  wenn  es  aus  kohlensauren  Eisenoxydullösungen  ent- 
standen ist,  welche  vom  Wasser  aus  ihrer  primären  Bildungsstätte 
weggefluthet  und  im  Schlamme  oder  Sand  von  Wasserbecken 
abgesetzt  worden  sind.  In  diesem  Falle  ist  es  vermischt  mit  Thon, 
Mergel,  dichten  Kalk  oder  Sand  und  steht  in  der  Regel  im  Ver- 
band mit  den  Schieferthonen,  Mergelschiefern,  dichten  Kalksteinen, 
Sandsteinen  und  Conglomeraten,  deren  Färbungsmittel  es  auch  bildet. 

i)  Interessante  Lagerstätten  des  Brauneisenerzes.  ~  Unter 
den  zahlreichen  Brauneisenerzlagerstätten  sind  hauptsächlich  folgende  hier 
hervorzuheben : 

1)  In  den  Steyermärker  Alpen  erhebt  sich  aus  dem  Thonschiefer- 
gebirge  bei  Eisenerz  der  gewaltige  Eisenspathstock  des  Erzberges 
zu  einer  Höhe  von  2600  Puss  über  der  Thalsohle,  an  dessen  Massen 
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man  die  Umwandlung  des  Eisenspathes  in  Brauneisenerz  ganz  vor- 
trefflich beobachten  kann.  —  Dasselbe  ist  der  Fall  am  Hüttenberg 
in  Kärnthen. 

2)  Im  rheinischen  Gebirgslande  befinden  sich  einerseits  im  Grau- 
wackegebirge gewaltige  Ablagerungen:  im  Nassauischen  z.  B.  bei 
Dillenburg  und  im  Fürstenthum  Siegen,  in  welchem  sich  z.  B.  bei 
Musen  der  merkwürdige  Stahlberg  erhebt  und  andererseits  im  Stein- 
kohlengebirge von  Saarbrücken  bedeutende  Lagennassen,  welche  im 
engen  Verbände  mit  thonigem  Sphärosiderit  stehen. 

3)  Am  Harze  zeigt  sich  das  Brauneisenerz  hauptsächlich  in  der  Nähe 
des  Grauwackekalkes  z.  B.  am  Iberg  bei  Grund,  bei  Elbingerode  und 
Rübeland  u.  s.  w. 

4)  Am  Thüringerwalde  treten  hauptsächlich  zwei  Ablagerungsräume 
henor:  einer  am  SO  Rande  bei  Camsdorf  und  einer  am  südlichen 
Gehänge  des  nordwestlichen  Gebirgszuges.  Dieser  letztere  beginnt 
mit  einem  Eisenspathgange  im  Granite  hinter  dem  Lustschlosse 
Altenstein,  streicht  hinter  dem  Bad  Liebenstein,  wo  er  das  Material 
zur  dasigen  Stahlquelle  liefert,  weg  nach  Südwest  zur  Mommel  und 
zum  gewaltigen  Stocke  des  Stahlberges  zwischen  Brotterode  und 
Seligenthai,  steht  auf  diesem  Zuge  überall  im  Verbände  mit  Eisen- 
spath  und  ist  hauptsächlich  deshalb  von  Interesse,  weil  er  einerseits 
alle  Uebergäuge  vom  Eisenspath  in  Brauneisenerz  und  Glaskopf 
bemerken  lässt  und  andererseits  zwei  Züge,  nämlich  einen  pi'imären 
im  Gianit  zwischen  Altenstein  und  Brotterode  und  einen  secundären 
zwischen  dem  Glimmerschiefer,  Porphyr,  Rauhkalk  und  Buntsandstein 
von  der  Mommel  nach  dein  Stahlberg  hin  zeigt,  wie  man  an  beifol- 
gendem Profile  vom  Stahlberge  sehen  kann: 
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5)  Auch  das  Fichtelgebirge,  der  Böhmerwald,  das  Sudetengebirge  ist  reich 
an  Brauneisenerz,  wie  er  überhaupt  wohl  keinem  Gebirge,  welches 
Glinuner-,  Hornblende-  oder  Hypersthengesteine  enthält,  fehlen  dürfte. 

6)  Unter  den  ausserdeutschen  Ländern  sei  hier  nur  noch  die  berühmte 
Eäsenerzlageratätte  von  Somorostro  bei  Bilbao  in  Spanien,  welche  nach 
Plinius  schon  von  den  Römern  benutzt  wurde,  erwähnt. 

1f)  Heimath,  Associationsverhältnisse  und  Bildung  der 
Limonite:  Die  Limonite  sind  Eisengebilde,  welche  nach  den  bis  jetzt 
bekannt  gewordenen  Untersuchungen  vorherrschend  in  den  Tiefländern  und 
auf  den  Gebirgsebenen  der  nördlichen  Hemisphäre  der  alten  wie  der  neuen 
Welt  auftreten  und  in  dem  Grade  an  Massenhaftigkeit,  Umfang  und  Zahl 
zunehmen,  je  weiter  man  sich  von  den  Aequatorialgegenden  aus  nach  dem 
Nordpole  hin  entfernt.  Die  Niederungen  Hollands,  des  ganzen  nordwestlichen, 
nördlichen  und  nordöstlichen  Deutschlands  sowie  Russlands  bis  zum  Ural 
bin  und  darüber  hinaus  einerseits  und  die  moorigen  Plateaus  und  die 
Seeen  der  Scandinavischen  Gebirge  in  Wermland,  Smuland,  und  Dalame 
beweisen  dies  hinlänglich.  In  allen  diesen  Landgebieten  aber  bilden  sie, 
wie  ich  in  meinem  schon  genannten  Werke  (S.  179 — 187)  sattsam  gezeigt 
habe,  theils  auf  der  Sohle  von  Seeen  oder  Mooren,  theils  im  Boden  von 
brüchigen  Uferländereien,  nassen  Wiesen  oder  Aeckern,  oder  von  Sandflächen, 
welche  dicht  mit  Haidewäldem  bedeckt  sind,  bald  feste  stetig  zusammen- 
hängende, bald  aus  isoürt  neben  einander  liegenden  knolligen  Aggregaten 
bestehende  Lagermassen,  welche  häufig  eine  Mächtigkeit  von  1 — 5  Puss 
bei  einer  Flächenausdehnung  von  mehreren  Quadi*atmeilen  besitzen. 

Untersucht  man  nun  diese  Lagerorte  der  Limonite  nach  ihrer  minera- 
lischen und  chemischen  Beschaflfenheit,  so  gelangt  man  zu  folgenden  Resultaten 
über  die  Bildung  dieser  eigenthümlichen  Eisengebilde: 

1)  Sie  finden  sich  stets  an  Orten,  welche  theils  durch  Wasser  theils 
durch  dichte  Pflanzendecken  theils  auch  durch  eine  dichte  Erdkrumen- 
decke gegen  den  Zutritt  der  Luft  mehr  oder  weniger  verschlossen  sind; 

2)  Ihr  Bildungsgebiet  besteht  aus  Mineralmassen,  welche  reich  sind: 

a.  an  Eisenoxydul  haltigen  Mineralmassen, 

b.  an  vitriolesdrenden  Eisenkiesen, 

c.  an  Eisenoxydhydrat  haltigem  Sandstein,  Mergel,  Schieferthon,  Thon, 
Lehm  oder  Sand. 

3)  Die  unmittelbare  Decke  dieses  Gebietes  besteht  theils  aus  filzigen 
Lagen  abgestorbener,  m  Verfaulung  odei*  Vertorfung  begiiffener, 
Pflanzenmassen,  theils  auch  aus  dichten  Wäldern  lebender  Pflanzen. 

4)  Diese  Pflanzendecken  sind  die  Mittel,  durch  welche  das  in  den 
Mineralmassen  ihrer  Bodenumgebung  vorhandene  Eisen  ausgezogen 
und  zu  massigen  Eisensteinablagerungen  angesammelt  wird  und  zwar 
in  folgenden  Weisen: 
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a.  Durch  lebende  Pflanzen: 

1)  Algen  und  andere  Wasserpflanzen  athmen  zur  Nachtzeit  stets  Kohlen- 
säure aus,  welche  sich  im  Wasser  ihrer  Umgebung  auflöst  Befindet 
sich  nun  ihr  Standort  über  Gesteinen,  welche  Eisenoxydul  enthalten, 
z.  B.  über  Feldspath-,  Glimmer-,  Hornblende-  oder  Augitgesteinen, 
über  Magneteisenerz  oder  Eisenspath,  so  wii-d  das  Eisenoxydul  dieser 
Gesteine  in  doppeltkohlensaures  Eisenoxydul  imigewandelt,  welches 
sich  im  Wasser  löst.  Aus  dieser  Lösung  kann  es  nun  auf  doppeltem 
Wege  als  Eisenoxydhydrat  ausgeschieden  werden: 

a.  Die  Eisenlösung  kommt  nach  und  nach  an  der  Oberfläche  des 
Wassers  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  in  Berührung  und  wird 
hierdurch  in  Eisenoxydhydrat  umgewandelt,  welches  sich  als  unlösUch 
im  Wasser  zu  Boden  senkt  und  hier  allmählig  zu  einem  Brauneisen- 
steinlager ansammelt,  während  die  bei  diesem  Processe  freiwerdende 
Kohlensäure  sich  zum  grossen  Theile  wieder  im  Wasser  löst  und 
mit  diesem  verbunden  von  Neuem  aus  der  mineralischen  Umgebung 
das  Eisenoxydul  herauszieht. 

ß.  Die  Eisenlösung  wird  von  den  Wasserpflanzen  eingesogen  und  in 
dem  Körper  derselben  in  der  Weise  zersetzt,  dass  die  Pflanzen 
zuerst  die  Kohlensäure  vom  Eisenoxydul  abziehen,  dann  aus  dieser 
selbst  wieder  den  Kohlenstoff  zur  Nahrung  verwenden  und  dabei 
den  Sauerstoff  derselben  frei  geben,  welcher  mm  theils  das  in  den 
Pflanzenköi-per  eingedrungene  theils  das  in  der  Umgebung  desselben 
noch  aufgelöste  kohlensaure  Eisenoxydul  in  O^cjdhydi-at  umwandelt. 
Hierdurch  werden  die  Pflanzen  zuletzt  von  IrNion  und  Aussen 
vereisert  und  in  Folge  davon  so  schwer,  dassS^i©  zu  Boden 
sinken  und  sich  hier  allmählig  zu  einer  Eisensteinmassa^jisammehi, 
welche  eigentlich  nur  aus  einem  Filze  von  vereiserteJi  PA^-nzen- 
körpern  besteht.  Berühmt  sind  in  dieser  Beziehung  die^^^  ^*^^" 
eiserten  Wassermoosen  bestehenden  Eisenerzlager  von  Alexai^^^^^*^ 
u.  a.  Oi-ten  am  Uiul.  Y 

2)  Alle  Pflanzen,  also  auch  die  Algen,  athmen  bei  ihrem  ErnähiV^S^' 
process  Sauerstoff  aus.  Geschieht  dies  in  einem  Wasser,  we^'^^ 
kohlensaures  Eisenoxydul  gelöst  enthält,  so  wird,  wie  unter  1)  ß.  scV" 
gezeigt  worden  ist,  aus  dem  Eisenoxydul  Eisenoxydhydrat.  i 

3)  Haiden,  Heidelbeeren,  Itieth-  und  andere  Sumpfgräser  enthalten  ^ 
ihrem  Körper  Gerbe  säure.    Saugen  diese  Pflanzen  nun  EisensaL^. 
lösungen  ein,   so  entsteht  in  ihrem  Körper  unlösliches  gerbesaure! 
Eisenoxyd,   welches   diese  Pflanzen  dunkelgi'ün  färbt  und  •allmählio, 
tödtet.    Bei  ihrer  Verwesung  entsteht   aus  ihi-er  Gerbesäui'e  Kohlen-' 
säm-e,  welche  entweicht,  und  Eisenoxydhydrat,  welches  sich  im  Boden  j 
absetzt.  Eben  diese  Pflanzen  sondern  aber  auch  aus  ihren  ki^nkliaften 
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Wurzeln  Gerbesäure  aus.  Befindet  sich  nun  im  Boden  ihres  Stand- 
ortes irgend  ein  in  der  Bodenfeuchtigkeit  gelöstes  Eisensalz,  sei  es 
kohlensaures  oder  schwefelsaures  (aus  vitriolescirenden  Schwefelkiesen), 
so  wird  dieses  durch  die  ausgeschiedene  Gerbesäure  nach  der  eben 
angegebenen  Weise  zuerst  in  gerbesaures  Eisenoxydul  und  dann  durch 
Ebfluss  des  Sauerstoffes  in  Eisenoxydhydrat  umgewandelt. 

Bemerkung:  Alle  diese,  wie  auch  die  noch  folgenden  Bildungs weisen  der 
Limonite  findet  man  in  meinem  schon  genannten  Werke  S.  187—210  aus- 
führlich beschrieben.  Man  kann  die  eben  angegebenen  Processe  übrigens 
auch  leicht  beobachten:  Die  unter  1  und  2  genannten  in  jedem  Wasser- 
ttimpfel,  welcher  in  eisenschüssigem  Lehm  eingegraben  liegt  und  Algen 
beherbergt;  die  unter  3  aber  erwähnten  recht  gut,  wenn  man  sorgfältig 
ausgestochene  und  von  Erde  befreite  Haidepflanzen  in  ein  Gcfäss  mit 
Wasser  setzt,  in  welchem  kohlensaures  Eisenoxydul  aufgelöst  ist.  Aeschert 
man  nach  Verlauf  Ton  4  Wochen  diese  so  behandelten  Haidepflanzen  ein, 
so  erhält  man  eine  Monge  von  Eisenoxyd,  welche  der  Quantität  des  Eisens 
von  dem  im  Wasser  gelösten  Eisensalze  entspricht.  Bei  diesem  Versuche 
wird  man  auch  bemerken,  wie  schon  nach  24  Stunden  das  Wasser  sich 
grünbraun  von  dem  in  demselben  entstehenden  gerbesaurem  Eisenoxyd  färbt.  • 

b.  Limonitbildung  durch  abgestorbene  Pflanzenmassen. 
Wenn  abgestorbene  Pflanzensubstanzen  unter  Luftzutritt  und  gesteigerter 
Erhitzung  verbrannt  werden,  so  verbindet  sich  ihr  Kohlenstoff  mit  dem 
fortwährend  zuströmenden  Sauerstoffe  der  atmosphäiischen  Luft  ganz  und 
gar  zu  Kohlensäure,  so  dass  von  ihnen  nur  noch  die  Mineralsalze,  welche 
die  Pflanzen  während  ilires  Lebens  aus  dem  Boden  aufgenommen  haben, 
als  sogenannte  Aschenbestandtheile  übrig  bleiben.  Zersetzen  sich  dagegen 
solche  Pflanzenreste  bei  gewöhnlicher  Temperatur  unter  fortwährendem 
Luftzutritt,  so  vermag  ihr  Kohlenstoff  nicht  auf  einmal  soviel  Sauerstoff  an 
sich  zu  ziehen,  als  zur  Bildung  von  Kohlensäure  nöthig  ist.  Unter  Einfluss 
von  Ammoniak,  —  welches  gleich  anfangs  aus  allen  stickstoffhaltigen 
Pflanzenstoffen  entsteht,  aber  auch  in  stickstofffreien  Pflanzen massen  sich 
dadurch  erzeugt,  dass  der  Vi/'asserstofl*  dieser  Masson  sich  mit  dem  Stickstoff 
der  im  Boden  eingeschlossenen  Luft  verbindet  - ,  entwickeln  sich  alsdann 
aus  dem  kohligen  Bestandtheile  dieser  Substanzen  die  sogenannten  Humus- 
säuren (ülmin-,  Humin-,  Quellsäure),  welche  sich  mit  dem  Ammoniak  zu 
humussaurem  Ammoniak  verbinden,  aus  welchem  zuletzt  durch  Anziehung 
von  Sauerstoff  kohlensaures  Ammoniak  entsteht.  Dieses  humussaure  Ammo- 
niak ist  eins  der  kräftigsten  Lösungsmittel  aller  in  seiner  mineralischen 
Umgebung  vorkommenden  starkbasischen  Metalloxyde,  j  a  es  vermag  selbst 
das  Sesquioxydhydrat  des  Eisens  aus  seinen  mechanischen 
Verbindungen  mit  Lehm  und  Sand  zu  ziehen  und  mit  sich  zu  im  Wasser 
löslichen  humus-  (quell-)  saurem  Eisenoxydhydratammoniak  zu  verbinden. 
Kommt  aber  nun  die  gelbaussehende  Lösung  dieses  eigenthümlichen  Doppel* 
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salzes.  mit  der  Lnft  in  Berähnmg,  so  bildet  sich  aus  ihm  —  durch  Oxydation 
der  Humussäm-e  zu  Kohlensäure  —  ein  unlösliches  Gemenge  von 
Eisenoxydhydrat  mit  kohlensaurem  Ammoniak,  aus  welchem 
indessen  das  letzi^enannte  Carbonat  nach  und  nach  entweicht.  In  dieser 
Entstehungsweise  vieler  sogenannten  Baseneisensteine  liegt  der  Grund, 
warum  dieselben  im  frischen  Zustande  beim  Erwärmen  mit  Kalilauge  einen 
Ammoniakgeruch  verbreiten,  dieses  aber  nicht  mehr  thun,  wenn  sie  erst 
längere  Zeit  an  der  Luft  gelegen  haben.  Aber  das  humussaure  Ammoniak 
—  und  namentlich  das  quellsaure  —  vermag  auch  das  Eisenoxydul  seinen 
Verbindungen  mit  der  Kieselsäure  in  Silicaten  zu  entziehen  und  mit  sich 
in  der  oben  beschriebenen  Weise  zu  verbinden;  ja  es  kann  selbst  nach 
wiederholt  angestellten  Versuchen  phosphorsaures  Eisenoxydul  in  sich  auflösen 
und  hierdurch  Veranlassung  geben  zur  Bildung  von  Limoniten,  welche  mit 
phosphorsaurem  Eisenoxyd  untermischt  sind.  Durch  alles  dieses  wird  das 
humussaure  Ammoniak  zu  einem  der  kräftigsten  Zersetzungsmittel  von 
Mineralien  und  einem  der  wirksamsten  Bildungsmittel  von  Limoniten. 
Indessen  nicht  blos  dieses  humussaure  Salz,  sondern  auch  die  Humussäuren 
allein  schon  —  und  vorzugsweise  die  Quellsäure  —  tragen  zur  BUdung  von 
Limonitabsätzen  bei.  Denn  einerseits  vermag  die  Quellsäure  das  Eisenoxydul 
aus  seinen  Verbindungen  zu  ziehen  und  es  in  quellsaures  Eisenoxydul 
umzuwandeln,  aus  welchem  dann  später  durch  Oxydation  zuerst  kohlensaures 
Eisenoxydul  und  dann  Eisenoxydhydrat  wird  und  andererseits  wandelt  die 
Ulmin-  und  Huminsäure  bei  fehlendem  Luftzutritt  das  Eisenoxydhydrat  in 
Oxydul  um,  wodurch  sie  selbst  zu  Quell-  oder  Quellsatzsäure  wird,  die  sich 
dann  wieder  mit  dem  eben  erst  gebildeten  Oxydul  verbindet. 

Nach  dem  eben  Mitgetheilten  können  also  durch  die  sogenannten 
Humussäuren  und  das  humin-,  quell-  und  quellsatzsaure  Ammoniak  der 
unter  Luftzutritt  verwesenden  Pflanzenmassen  einerseits  aus  den 
Eisenoxydul  haltigen  Silicaten,  Carbonaten  und  Phosphaten  und  andererseits 
aus  dem  Eisenoxydhydrate  der  mineralischen  Pflanzenunterlage  humussaure 
Eisensalze  Entstehen,  welche  sich  in  der  Bodenfeuchtigkeit  lösen  und  dann 
bei  ihrer  höheren  Oxydation  theils  schon  am  Orte  ihrer  Bildung  theils  an 
anderen  Stellen,  wohin  sie  das  Wasser  gefluthet  hat,  oft  sogar  weit  von 
ihrer  Gebmisstätte,  allmählig  zu  mehr  oder  minder  starken  Lagern  von 
Quell-,  Acker-  oder  Wiesenerz  ansammehi.  Demnach  kann  jeder 
Boden,  welcher  an  seiner  Oberfläche  mit  einer  dicken  Lage  von  verwesenden 
Pflanzenresten  bedeckt  ist  und  entweder  in  seiner  Masse  selbst  oder  in 
seiner  mineralischen  Unterlage  Eisenoxydul  haltige  Mineralien  oder  mechanisch 
beigemengtes  Eisenoxydhydrat  enthält  durch  den  Verwesungsprocess  jener 
Organismenreste  zur  Bildungsstätte  von  Limoniten  werden,  wie  man  im 
Umfange  einer  jeden  Quelle  bemerken  kann,  welche  einem  solchen  Boden 
entströmt 
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2)  Aber  nicht  Mos  die  unter  Luftzutritt  verwesende,  sondern  auch  die 
bei  vollem  Luftabschlüsse  sich  zersetzende  Pflanzensubstanz 
vennag  aus  dem  Eisengehalte  ihrer  Umgebung  massige  Limonitlager  zu 
bereiten.  Wo  nämlich  abgestorbene  feuchte  Pflanzeumassen  unter  Luft- 
abschluss  stark  zusammengepresst  werden,^  wie  dies  namentlich  auf  dem 
Grunde  stehender  Gewässer  theils  durch  die  über  ihnen  ruhende  Wassersäule, 
theils  durch  ihre  nach  unten  drückende  Masse  selbst  immer  geschieht,  da 
entsteht  eine  sich  so  stark  steigernde  Temperatur,  dass  nicht  nm*  dies;? 
Pflanzenmassen  verkohlen,  sondern  auch  die  so  entstehende  kohlige  Substanz 
äusserst  gierig  allen  Sauerstoff  den  Metalloxyden  ihrer  mineralischen  Umgebung 
zu  entziehen  sucht.  Auf  diese  Weise  entstehen  aus  den  schwefelsauren 
Metallsalzen  Schwefelmetalle  und  aus  den  Oxyden  derjenigen  Metalle,  welche 
schon  in  starker  Hitze  allein  reducirt  werden  können,  z.  B.  aus  dem  Kupfer- 
oxyde, reine  Metalle,  -  das  alles  ist  schon  bei  der  Lehre  von  den  Umwand- 
lungen der  Mineralien  gezeigt  worden.  Auf  eben  diese  Weise  streben  aber 
auch  diese  verkohlenden  Pflanzenreste,  das  Eisenoxydhydrat  ihrer  mineralischen 
Umgebung  zu  desoxydiren.  Dies  gelingt  ihnen  indessen  nur  zum  Theil, 
indem  das  aus  der  Reduction  des  Oxydhydrates  entstehende  Eisenoxydul 
eine  starke  Basis  ist  und  sich  deshalb  in  dem  Augenblicke  seines  Entstehens 
mit  den  Säm*eu  (Brenz-,  Gein-,  Quell-  und  Quellsatzsäm-e)  verbindet,  welche 
durch  den  geraubten  Sauerstoff  aus  den  kohligen  Pflanzenmassen  erzeugt 
werden.  Das  hierdurch  gebildete  Eiseuoxydulsalz  ist  nun  zwar  nicht  immer 
löslich  im  Walser,  ~  (so  das  gern-  und  quellsatzsaure  Eisenoxydul,  während 
das  durch  die  sich  oxydirende  Gerbsäure  entstehende  brcnzsaure  und  quell- 
saure Eisenoxydul  sich  löst)  — ,  da  sich  aber  bei  dem  Vertoifungsprocesse 
ganz  ähnlich  wie  bei  dem  Verwesungsprocesse  auch  humussaures  Ammoniak 
entwickelt,  so  wird  durch  dieses  Salz  auf  die  oben  schon  erwähnte  Weise 
auch  das  an  sich  unlösliche  gein-  und  quellsatzsaure  Eisenoxydul  löslich 
gemacht  und  hierdurch  allmählig  an  der  Oberfläche  der  es  gelöst  haltenden 
Wassertümpfel  mit  der  Luft  in  Berührung  gebracht  und  in  Eisenoxydhydrat 
umgewandelt.  Dieses  sinkt  nun  zwar  ii)  seiner  Bildungsstätte  zu  Boden, 
kann  sich  aber  hier  nicht  eher  dauernd  ansammeln,  als  h]ß  alle  daselbst 
befindlichen  Pflanzenreste  vollständig  zersetzt  oder  in  bituminöse  Torfkohle 
umgewandelt  worden  sind.  Denn  so  lange  dies  noch  nicht  der  Fall  ist, 
werden  diese  Verkohlungsmassen  das  zu  Boden  sinkende  Eisenoxj^dhydrat 
immer  wieder  von  neuem  desoxydiren  und  mit  Hülfe  des  Ammoniaks  in 
ein  lösliches  Oxydulsalz  umwandeln,  welches  nun  abermals  an  der  Oberfläche 
in  Eisenoxydhydrat  umgewandelt  wird  und  zu  Boden  sinkt,  um  abermals 
von  den  noch  vorhandenen  Verkohlungsmassen  wieder  desoxydiii  zu  werden. 

Dies  ist  der  Weg,  auf  welchem  der  abgestorbene,  im  Vei-torfungsprocesse 
begriffene,  Pflanzenkörper  die  in  seiner  nächsten  Umgebung  befindlichen 
Steine  enteisert  und  selbst  aus  den  verhältnissmässig  geringen  Spuren  des 
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in  ihnen  enthaltenen  Eisenoxyduls  oder  Eisenoxydhydrates  im  Zeitverlaufe 
massige  Limonitablagerungen  ansammelt.  Man  kann  diesen  Verlauf  der 
Limonitbildung  leicht  beobachten,  wenn  man  ockergelbe  Sandsteine  oder 
auch  Mergelstücken  in  ein  Fass  thut,  darüber  unreifen,  eben  erst  in  Ver- 
kohlung begriffenen,  Torf  legt  und  dann  das  Fass  voll  Wasser  giest.  Man 
wird  alsdann  schon  nach  14  Tagen  eine  sich  fortwährend  erneuernde, 
regenbogenfarbig  schillernde,  Haut  auf  dem  Wasser  bemerken,  die  sich 
allmählig  ockergelb  färbt  und  dann  auf  kurze  Zeit  verschwindet,  um  wieder 
von  neuem  zu  entstehen.  Diese  Schillerhaut  rührt  von  dem  im  Wasser 
gelösten  quellsaurem  Eisenoxydule  her,  welches  sich  an  der  Wasserobeifläche 
allmählig  in  Eisenoxydhydrat  umwandelt  und  dann  zu  Boden  sinkt,  um 
einer  neuen  Oxydullösung  Platz  zu  machen.  Lässt  man  das  Fass  ein  Jahr 
lang  oder  überhaupt  solange  mit  Wasser  g:efiillt  stehen,  bis  sich  keine 
solche  Regenbogenhaut  mehr  an  der  Oberfläche  des  letzteren  erzeugt  und 
bohrt  alsdann  seine  Seitenwände  etwa  8  Zoll  hoch  über  seinem  Boden  an, 
dass  das  Wasser  abfliessen  kann,  so  findet  man  nach  Austrocknung  des  in 
dem  Fasse  enthaltenen  Schlammes  zunächst  auf  dem  Boden  einen  weissen 
sandigen  Absatz,  welcher  bei  Anwendung  von  Sandstein  aus  Sand  und 
Thon,  oder  bei  Mergel  von  weissgefärbten  pulverigen  Kalk  und  Thon 
besteht;  darüber  aber  einen  ockergelben  Schleim,  welcher  an  der  Luft  zu 
sich  kugelig  umkrümmenden  Schalen  erhärtet  und  aus  Eisenocker  besteht; 
darüber  endlich  einen  schwarzen,  bituminös  riechenden  Eohlenschlamm, 
welcher  ausgetrocknet  mit  schwacher  Flamme  verbrennt. 

Bemerkung:  Auch  über  diese  Art  der  Limonitbildung  findet  man  in  meinem 
Werke  S.  195  und  ff.  §.  67  und  68  weitere  Erklärungen  und  Aufschlüsse.  — 
Bemerke nsw er th  erscheint  es  mir  übrigens,  dass  es  mir  nie  geglückt 
ist,  auf  die  beschriebene  Weise  aus  braunrothen  Sandsteinen  oder 
Mergeln  Limonit  zu  erzeugen  und  dass  mir  überhaupt  trotz  viel- 
facher Untersuchungen  kein  Fall  bekannt  geworden  ist,  in  welchem 
durch  verwesende  oder  verkohlende  Pflanzenreste  reines  Eisenoxyd 
desoxydirt  und  in  ein  Oxydulsalz  umgewandelt  worden  wäre.  Das 
Bothliegende  bei  Eisenach  enthält  hie  und  da  Sumpfungen  und  kleine  Moorbü- 
düngen,  aber  nirgends  eine  Spur  von  Limonit  oder  eine  Quelle,  welche  Eisen 
enthielte  und  absetzte.  Das  reine  Eisenoxyd  scheint  hiernach  durch 
Pflanzensäuren  unangreifbar  zu  sein. 

Die  auf  die  eben  beschriebene  Weise  entstehenden  Eisenoxydhydrat- 
massen sind  im  Anfange  stets  klebrigschleimig  und  bleiben  deshalb  an  allen 
Körpern,  die  sie  berühren,  hängen.  Auf  diese  Weise  überziehen  und  vereisern 
sie  Baum-  und  Pflanzentheile,  verkitten  sie  Sandkörner  und  Erdkrumen. 
Kommen  sie  abei*  mit  der  Luft  in  Berührung  oder  trocknet  ihre  Bildungs- 
stätte aus,  so  erhärten  sie  sehr  bald  und  bilden  nun  ähnlich  dem  Thon- 
schlamme  eckig  abgerundete,  oft  schalig  abgesonderte  Knollen,  welche  den 
ei-  oder  kugelförmigen  thonigen  Sphärosideritknollen  oft  sehr  ähnlich  sind. 
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Aber  auch  in  ihrer  noch  nassen  Lagerstätte  sondern  sie  sich  schon  zu 
knolligen  Aggregaten  ab,  zumal  wenn  sich  ihre  Masse  an  einzelnen  kleinen 
Steinen  oder  anderen  Köi*pem  absetzen  kann.  Ausserdem  werden  auch 
noch  ihre  zusammenhängenden  Lagermassen  dadurch  in  einzelne  Nester  und 
knollige  Aggregate  abgesondert,  dass  sie  durch  neu  hinzukonmiende  Pflanzen- 
massen theilweise  wieder  aufgelöst  werden. 

Wie  in  ihrer  körperlichen  Entwickelung,  so  werden  auch  die  Limonit- 
gebilde,  so  lange  sie  noch  weich  sind,  in  ihrem  chemischen  Bestände 
mannichfach  verändert  theils  durch  die  alkalischen  Salze,  theils  auch  durch 
die  Säuren,  welche  sowohl  aus  den  vertorfenden  Pflanzenresten  wie  auch 
aus  den  sich  fortwährend  zersetzenden  Mineralmassen  ihrer  Umgebung  sich 
erzeugen.  Unter  allen  den  jetzt  verändenid  auf  die  weichen  Limonitbildun- 
gen  einwirkenden  Reagentien  aber  ist  namentlich  die  Phosphorsäure  zu 
erwähnen,  welche  an  Kalkerde  gebunden  nicht  nur  in  den  meisten  Torf 
bildenden  Gewächsen,  sondern  auch  in  der  Körpermasse  der,  Sümpfe  und 
Moräste  bewohnenden,  Thiere  vorkommt,  bei  der  Zersetzung  derselben  frei 
wird  und  sich  dann  in  dem  mit  Kohlensäure  versehenen  Wasser  der  Moore 
auflöst.  Kommen  nun  diese  Lösungen  des  phosphorsauren  Kalkes  mit  quell- 
saurem Eisenoxydul  in  Berührung,  so  entsteht  durch  Umtausch  der  Säuren 
einerseits  phosphorsames  Eisenoxydul,  welches  als  unlöslich  im  Wasser  zu 
Boden  sinkt  und  sich  daselbst  mit  dem  vorhandenen  Limonitschlamme 
mischt,  imd  andererseits  quellsaurer  Kalk,  welcher  gelöst  bleibt.  So  lange 
diese  Gemische  von  Eisenoxydhydrat  und  phosphorsaurem  Eisenoxydul  unter 
Wasser  liegen,  erscheinen  sie  ockergelb  und  weiss  gefleckt  und  geädert; 
sowie  sie  aber  mit  der  Luft  in  Berührung  kommen,  werden  ihre  weissen 
Flecken  durch  Umwandlung  des  phosphorsauren  Eisenoxyduls  in  phosphor- 
saures Eisenoxyd  giün  und  blau  (Vivianit). 

Zusatz:     Wenn   man   Eisen vitriollösung   in   eine  ^  verdünnte    kohlensaure 
Lösung  von  phosphorsaurem  Kalk  tröpfelt,  so  erhält  man  phosphorsaures 
Eisenoxydul   und  Gyps,   welcher   sich   bei  Zusatz  von  vielem  Wasser 
vollständig  löst.     Filtriii  man  die  Gypslösung  ab,  so  bildet  sich  an 
dem  weisslichen  Rückstande  im  Filter  ebenfalls  blauer  Vivianit.   Bedenkt 
man  nun,  das  in  dem  Wassertümpfeln  der  Moore,  welche  auf  Dioriten, 
Thonschiefer  etc.  lagern,   sehr  häufig  Eisenvitriol  gelöst  vorkommt  und 
auch  die  fauligen  Reste  von  Fröschen,  Molchen  und  Kröten  nicht  fehlen, 
so  ist  durch  dieses  alles  ebenfalls  ein  reichliches  Material  zur  Bildung  von 
phosphorsaurem  Eisenoxyd  gegeben.    Es  darf  daher  unter  diesen  Ver- 
hältnissen nicht  wunderbar  erscheinen,  wenn  die .Limonitbildungen  die- 
ser Localitäten  fast  stets  phosphorsaures  Eisenoxyd  enthalten. 
Soviel  über  Bildungsweise  der  Limonite.    Es  ist  klar,  dass  dieselben 
sich  in  einer  Localität  so  lange  bilden  und  entwickeln  werden,  als  noch 
'  die  Ursachen  zu  ihrer  Bildung  vorhanden  sind.    Demgemäss  ist  auch  die 
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Ansicht  wahr,  dass  diese  Eisengebilde  in  ihren  Lagerstätten  nicht  Mos  an 
Massenhaftigkeit  zunehmen,  sondern  auch  nach  ihrer  Wegnahme  wieder 
nachwachsen  können,  so  lange  man  die  Bedingungen  zu  ihrem  Entstehen 
und  ihrer  weiteren  Entwickelung  nicht  entfernt. 

Es  sind  übrigens  diese  eigenthümlichen  Eisenbildungen  eine  Schöpfiuig 
nicht  blos  der  Gegenwäi*t  oder  jüngsten  Vergangenheit,  sondern  auch  von 
längst  vei-schollenen  Erdrindebildungsperioden;  denn  die  massigen  Sphäro- 
siderit- Ablagerungen  .  der  Steinkohlenfonnation  und  die  eigenthümlichen 
Eisenoolithe  der  Juraperiode  sind  am  Ende  nichts  weiter  als  urweltliche 
Limonitbüdungen. 

8)  Heimath,  Associationsverhältnisse  und  Bildung  des 
Eisenoxydes  (Rotheisenerzes).  Das  Brauneisenerz  und  der  Limonit 
treten  nie  als  wesentliche  Gemengtheile  von  ganz  frischen  krystallinischen 
Pelsarten  auf  mid  kommen  überhaupt  stets  unter  solchen  Verhältnissen  und 
Formen  vor,  dass  man  sie  als  Umwandlungsproducte  anderer  Eisenerze  oder 
auch  als  Zersetzungsproducte  Eisenoxydul  haltiger  Mineralien  betrach  tenmuss. 
Anders  aber  ist  es  mit  dem  Botheisenerze. 

a.  Das  krystallinische  Rotheisenerz  ~  (der  Eisenglanz  und 
Eisenglimmer)  —  bildet  zunächst  far  sich  allein  mächtige  Ablagerungs- 
massen, (z.  B.  auf  der  Insel  Elba,  in  Ungarn  bei  Poratsch  und  Dopschau, 
in  Schweden  und  Lappland  [Norberg,  Grengesberg,  Longbanshytta  etc.],  in 
Brasilien  etc.)  und  prächtige  Krystalldrusen  (z.  B.  am  St.  Gotthard,  ^u 
Framont  in  den  Vogesen,  Altenberg  in  Sachsen  etc.),  sodann  tritt  es  auch 
statt  des  Glimmers  als  wesentlicher  Gemengtheil  in  manchen  Graniten  und 
Gneissen,  vor  allen  aber  im  Glimmerschiefer  auf  und  bildet  dann  im  Ge- 
menge mit  Quarz,  Magneteisen  und  Goldkömchen  den  Eisenglimmer- 
schiefer, welcher  z.  B.  in  Brasilien  (Minas  Geraes)  mächtige  Gebirgsstöcke 
zusammensetzt;  endlich  aber  erscheint  es  auch  eingewachsen  und  eingesprengt 
in  Hornblende-  und  Augit  haltigen  Felsarten,  so  im  Diorit,  Diabas, 
Dolerit,  Felsitporphyr  und  Trachyt.  In  allen  diesen  Fällen  zeigt  es  sich 
vorherrschend  im  Verbände  mit  Magnesiaglimmer,  mit  Hornblende,  welche 
Eisenoxyd  und  Titansäure  enthält,  mit  Magneteisenerz  oder  endlich  mit 
Quarz,  also  mit  lauter  Mineralien,  welche  —  abgesehen  vom  Quarz  — 
unter  ihi'en  chemischen  Bestandtheilen  Eisenoxyd  enthalten.  Ausserdem  be- 
merkt man  es  noch  auf  Gängen  in  Association  mit  Rutil  (so  namentlich 
auf  Spalten  von  Glimmer-,  Ghlorit-  und  Hornblendeschiefer  und  dann 
gewöhnlich  in  Gesellschaft  von  Quai'zkrystallen) ,  mit  Quarzarten,  Kalk-, 
Eisen-,  Dolomit-,  Schwer-  und  Flussspath,  --  also  wieder  von  Mineralien, 
welche  vorherrschend  aus  der  Zersetzung  der  obengenannten  Silicate  henror- 
gehen.  —  Endlich  findet  man  aber  auch  Krj^stallgruppen  von  Eisenglanz 
in  vulcanischen  Auswmfsgesteinen,  so  namentlich  in  der  Auvergne  und  am 
Vesuv  unter  Verhältnissen,  welche  für  seine  vulcanische  Bildung  sprechen. 
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b-  Das  massige  Rotheisenerz  oder  der  Kotheisenstein  (rother 
Glaskopf  z.  Th.)  dagegen  bildet  nie  einen  wesentlichen  GemengtheU  von 
frischen  krystallinischen  Felsarten,  wohl  aber  findet  man  es  häufig  als 
Verwitterungsproduct  von  Magnesiaglimmer  haltigen  Gesteinen,  so  nament- 
lich in  oder  an  Granit,  Gneiss,  Glimmerschiefer  und  Glimmerdiorit. 

1)  Hinter  Bad  Liebenstein  am  Thüringer  Walde  tritt  dicht  an  der 
Chaussee,  welche  nach  Schmalkalden  fahrt,  ein  Granit  zu  Tage, 
dessen  Oligoklas  in  Kaolin  umgewandelt  erscheint,  während  seine 
Glimmerschüppchen  nm*  noch  aus  kirschrothem  Eisenoxyd  bestehen. 
Tiefer  in  der  Masse  dieses  Granites  findet  man  den  Glimmer  noch 
ganz  unversehrt  Das  Interessante  bei  der  Umwandlung  dieses  Glim- 
mers ist,  dass  die  Eisenoxydschtippchen  noch  vollständig  die  Form 
und  Lage  des  ursprünglichen  Glimmers  haben. 

2)  Dicht  vor  Buhla  an  der  Nordseite  des  Thüringer  Waldes  lagert  am 
Ringberge  ein  Gneiss,  dessen  Magnesiaglimmerlamellen  ganz  oder 
theilweise  in  braunrothes  Eisenoxyd  umgewandelt  erscheinen.  In 
manchen  Lagen  erscheint  dieses  Eisenoxyd  äusserlich  dem  Glimmer 
so  täuschend  ähnlich,  dass  man  erst  dur^i  das  Ritzen  der  Steinmasse 
seinen  wahren  Charakter  erkennt.  An  anderen  Stellen  wieder  ist  das 
Ge3tein  ein  wahi'er  Granulit,  welcher  von  Eisenoxydlamellen  durch- 
zogen erscheint  Endlich  trifll  man  auch  Lagen  in  diesem  Gneisse, 
deren  Oligoklas  in  eine  faserig -blättrige  Kaolinmasse  umgewandelt 
ist,  während  von  ihrem  Glimmer  nur  noch  einzelne  Eisenoxydputzen 
(Flammen)  übrig  geblieben  sind.  Bemerkenswerth  erscheint  hierbei 
noch,  dass  zwischen  denjenigen  Lagen  dieses  Gesteines,  deren  Glimmer 
ganz  in  Eisenoxyd  umgewandelt  ist,  zolldicke  Lagen  von  einer  grau- 
grünen Masse- vorkommen,  welche  sich  in  ihrem  chemischen  Verhalten 
bald  mehr  dem  Pinitoid,  bald  mehi-  dem  Speckstein  nähert. 

3)  Die*  Hauptmasse  des  Ringbergs  und  Breitenbergs  bei  Ruhla  besteht 
aus  Magnesia -Glimmerschiefer,  welcher  Eisenoxydul  und  Eisenoxyd 
unter  seinen  chemischen  Bestandtheilen  besitzt.  Bei  seiner  Vei'witte- 
rung  färbt  sich  das  im  frischen  Zustande  eisengraue  Gestein  durch 
Anziehung  von  Wasser  und  Oxydation  seines  Eisenoxyduls  zuerst 
silberweiss,  so  dass  man  es  ffir  Kaliglimmerschiefer  halten  möchte, 
dann  aber  glänzend  messinggelb,  so  dass  es  dem  Eisenkies  ähnlich 
wird,  und  endlich  ockergelb,  wobei  es  seinen  Glanz  ganz  verliert  und 
an  seiner  Oberfläche  einen  zarten,  erdigen  Beschlag  von  Eisenocker 
bekonmit.  Wasser  wäscht  diesen  Beschlag  weg  und  nun  zeigt  sich 
das  Gestein  von  dem  noch  übrigen  Eiseuoxyde  des  Glimmers  zuerst 
schön  Mrschroth  und  glänzend,  so  dass  man  Lithionglinuner  vor  sich 
zu  haben  meint,  später  aber  braunroth  und  erdig.  Das  letzte  Ver- 
witterungsproduct dieses  Schiefers   ist  endlich   ein  braunrother  von 
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unzähligen,  äusserst  zarten  Glimmerschilppchen   und  Quarzkörnchen 
durchzogener  eisenschüssiger  Thon  (Lehm).  -  -  So  zeigt  sich  die  Zer- 
setzung  des   Magnesiaglimraei-s   an   der  Oberfläche   seiner  Gesteins- 
massen; andeis  aber  verliält  sich  dieselbe  innerhalb  der  Schieferspalten. 
Wo  nämlich  die  Schieferlagen  dieses  Gesteines  so  aufgerichtet  stehen, 
dass  von  Aussen  her  Feuchtigkeit  zwischen  die  einzehien  Lagen  des- 
selben eindringen  kann,  da  wird  namentlich  dann,  wenn  das  Gestein 
aus  Quarzlagen  besteht,  deren  jede  auf  ihren  beiden  Flächen  mit  einer 
wellig  runzeligen  Glrmmerlamelle  bedeckt  ist,   die  ganze  Glinmier- 
masse  in  der  Weise  zersetzt,  dass  nur  noch  das  Eisenoxyd  derselben 
übrig  bleibt,  welches  nun,  ganz  die  wellig  runzelige  Laraelle  des  ehe- 
maligen Glimmers  nachahmend,  als  ein  eisenschwarzer  Spiegel  beide 
Rächen  der  Quarzlagen  in  der  Weise  bedeckt,  dass  stets  zwei  solcher 
Spiegel  auf  einander  zu  li^en  kommen  und  genau  mit  ihren  Falten 
und  Bunzeln  auf  einander,  passen.   Häufig  tiifft  man  in  diesem  quarz- 
reichen Glimmerschiefer  noch  Lagen,  in  denen  die  Glimjnerlamellen 
nur  theilsweise  in  Eisenspiegel  umgewandelt  erscheinen,  so  dass  man 
an  ihnen  deutlich  beobachten  kann,  dass  diese  Spiegel  wirklich  aus 
der  gänzlichen  Zersetzung  des  Glimmers  hervorgegangen  sind.    (Das 
Weitere  hierüber  bei  der  Beschreibung  des  Magnesiaglimmers.) 
Indessen  nicht  blos  Magnesiaglimmer,  sondeni  auch  manche  Hornblende, 
so   namentlich   die   basaltische,   wie  sie  sich   häufig  in  dem  Basalte  der 
Rhönberge  findet,  liefert  bei  ihrer  gänzlichen  Zersetzung  erdiges  Rotheisen- 
erz,  wie   bei  der  Umwandlung  der  Hornblendearten   noch   näher   gezeigt 
werden    soll.     Endlich  findet  man  auch  bisweilen  in  kiystallinischen  Ge- 
steinen, welche  Magneteisenerz  enthalten,  z.  B.  im  Serpentin  und  Chlorit- 
schiefer,  dieses  Erz  in  der  Weise  in  Rotheisenerz  umgewandelt,  dass  dieses 
letztere  noch  ganz  die  Krystallform  des  Magneteisens  ausfüllt.  —  Aber  in 
allen  diesen  Fällen  ist  das  Rotheisenerz  als  ein  Zersetzungsproduct  Eisen- 
oxyd haltiger  Mineralien  zu  betrachten.  —  Ausserdem  aber  bildet  dieses 
Eisenerz  theils  in  seinen  reinen  Abänderungen,  theils  in  seiner  üntermischung 
mit  Kieselerde,  Kalk  oder  Thon  für  sich  allein  bedeutende"^ Ablagerungs- 
massen.   Die  reinen  Rotheise nerze  treten  vorherrschend  in  den  älteren 
Formationen   der  Erdrinde  auf  und  finden  sich  hauptsächlich  gang-  oder 
lagerartig  in  der  nächsten  Umgebung  derjenigen  Gebirgsarten,   aus  deren 
Zersetzung  sie  muthmasslich  entstanden  sind,  so  in  der  Nähe  von  Glimmer- 
gesteinen, Thonschiefem,  Schaalsteinen,  Diabasen,  MelaphjTen  und  Felsit- 
porphyren,  am  häufigsten  also  im  Gebiete  der  Urschiefer,  Grauwacke  und 
hie  und  da  auch  noch  im  Rothliegenden.    Die  kalkigen,  kieseligen 
und  thonigen  Rotheisensteine  dagegen  sind  in  den  jüngeren  Forma- 
tionen zu  Hause  und  bilden  in  diesen  oft  bedeutende  Lager,  welche  ge- 
wöhnlich mit  Thonsteinen,  Sandsteinen  und  Mergeln  in  Verband  stehen, 
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deren  intensiv  braunrothe  Färbung  deutlich  genug  das  ihre  ganze  Masse 
durchdringende  Eisenoxyd  anzeigt. 

Reich  an  Rotheisenerz  ist  das  sächsische  Erzgebirge,   wo  haupt- 
sächlich der  rothe  Glaskopf  (z.  B.  bei  Schwarzenberg)  grossartig  ent- 
•    wickelt  auftritt;  Voigtland  (Saalfeld);  der  Harz  (Osterode,  Lerbach, 
Altenau,  Lauterberg,  Elbingerode,  Zorge,  Ilfeld  etc.);   Oberhessen; 
Waldeck  (z.  B.  am  Martenberge);  Siegen;  Nassau;  Württemberg  etc. 
Wie  man  aus  allem  eben  Mitgetheilten  hinlänglich  ersieht,  so  kommt 
das  Eisenoxyd  hauptsächlich  unter  viererlei  Verbindungsverhältnissen   vor, 
nämlich: 

1)  als   krystallinischer  Bestandtheil  von  scheinbar  noch   unveränderten 
krystallinischen  Felsarten; 

2)  als  wahres  Verwitterungs-  oder  Umwandlungsproduct  von  Magnesia- 
glimmer, Hornblende  oder  Magneteisenerz  haltigen  krystallinischen 
Felsarten; 

3)  als  klastische  Ablagerungsmasse  und  dann  in  Verbindung  mit  anderen 
klastischen  Erdrindemassen,  sei  es  nun 

a.    als  selbstständige  Masse  oder 

ß.  als  Gemengtheil  von  klastischen  Gesteinen,  indem  es  entweder  far 
sich  allein  (z.  B.  in  dem  unter  dem  Namen  Tapanhoacanga 
bekannten  Eisenconglomerate  Brasiliens)  oder  in  inniger  Unter- 
mischung mit  Thon  oder  Mergel  das  Bindemittel  derselben  bildet; 

4)  als  Pseudomorphosen-Bildungsmittel  nach  Kalk-  und  Flussspath,  Pyrit  etc. 

5)  als  vulcanisches  Product  in  den  Laven  und  anderen  vulcanischen 
Ejectionsmassen. 

Nach  allen  diesen  Vorkommnissen  kann  man  fiir  die  Bildungsweise 
des  Eisenoxj'des  folgende  Annahmen  aufstellen: 

1)   DerEisenglanz  und  Eisenglimmer  ist  ein  krystallinisches Umwand- 
lungsproduct von  Eisenoxyd  haltigen  Mineralien  und  kann  entstehen 
a.    auf  wässerigem  Wege: 

a.  durch  höhere  Oxydation  von  kohlensaurem  Eisenoiydul; 
p.  durch  Carbonisirung  und  Auswaschung  oder  höhere  Oxydation 
des  Eisenoxyduls  im  Magneteisenerz.  Nach  G.  Rose  (Reise  am 
Ural  Bd.  H.  S.  234)  kommen  im  Serpentin  von  Kalinowski 
kleine  Magneteisenoctaeder  vor,  die  in  rothes  Eisenoxyd  um- 
gewandelt erscheinen  und  wenig  Zusammenhalt  haben.  In  Nord- 
amerika am  Lake  Superiore  sind  auf  diese  Weise  mächtige 
Massen  dieses  Erzes  in  Rotheisenerz  umgewandelt  worden.  Der 
Martit  in  Brasilien,  welcher  in  OctaSdern  des  Magneteisenerzes 
auftritt,  aber  ein  spec.  Gewicht  =  4,8  und  ein  rothes  Ritzpulver 
l}esitzt,  ist  nichts  weiter  als  ein  in  Eisenoxyd  umgewandeltes 
Magneteisenerz.     Dasselbe   gilt  wohl   auch   von   den   Pseudo- 
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morphosen  des  Eisenoxyds  nach  Magneteisenoctaedem  im  Pfitsch- 
und  Zillerthal,  bei  Framont  und  am  Puy  de  Dome.    Ja  ich 
möchte  glauben,  dass  alle  die  Eisenglanze,  welche  Eisenoxydul 
enthalten    und    in    der    Umgebung    von  Magneteisenerzlagem 
auftreten,   also   auch   die  von  Elba,   aus  Magneteisenerz  ent- 
standen sind; 
7.    durch  gänzliche  Zersetzung  von  Eisenoxyd  haltigen  Silicaten; 
b.   auf  feurigem  Wege,  indem  an  Vulcanen  heisse  Wasserdampfe 
auf  Chloreisen  einwirkten  (vergl.  Covelli  in  den  Annal.  d.  Chim. 
XXVI.  419).    Auch  Mitscherlich  (Poggend.  Annal.  XV.  630)  hat 
die   Bildung    von    Eisenglanzkrystallen    in   einem   Töpferofen    zu 
Oranienburg  beobachtet. 
2)   Das   gemeine   Rotheisenerz   aber  ist  wohl  in  den  allermeisten 
Fällen  ein  ümwandlungs-  oder  Verwitterungsproduct  theils  von  Eisen- 
oxyd haltigen  Mineralien,  theiLs  auch  von  Schwefeleisen.     Entsteht 
es  aus  Eisenoxydul  haltigen  Mineralien,  so  bildet  sich  zuerst  Eisen^ 
spath,  dann  Eisenoxydhydrat  und  endlich  dm'ch  Entwässerung  des 
letzteren  Eisenoxyd,  wie  beim  Brauneisenerz  schon  gezeigt  worden  ist. 
In  diesem  Falle  kann  es  nun  entweder  Umwandlungspseudomorphosen 
nach  den  Mineralien,  aus  deren  Umwandlung  es  entstanden  ist,  — 
also  nach  Eisenspath  und  Schwefeleisen  — ,  oder  UmhüUungs-  und  Ver- 
drängungspseudomorphosen  nach  anderen  Mineralgestalten,  z.  B.  nach 
Kalk-  und  Flussspath,  bilden  oder  auch  die  an  der  Oberfläche  von  Ge- 
steinen hervortretenden  Eisenspiegel,  oder  endlich  die  stalaktitischen 
Massen  des  rothen  Glaskopfs  darstellen.  Entsteht  es  dagegen  aus  Eisen- 
oxyd haltigen  Mineralien,  so  bildet  es  in  Untermischung  mit  Thon  das 
letzte  Product,  welches  nach  Auslaugung  aller  löslichen  Bestandtheile 
eines  Minerales  durch  kohlensaures  Wasser  übrig  bleibt,  die  Verwitte- 
rungsrinde auf  den  Uebenesten  seiner  Muttersteinmasse  und  zu- 
gleich mit  dieser  Kinde  das  Material,  aus  welchem  die  Fluthen  des 
Wassers   eioerseits  die  rothen  Thoneisenstein-  und  andererseits  die 
rothen  eisenschüssigen  Schieferthon-,  Mergel-,  Sandstein-  und  Con- 
glomerat-Ablagenmgen  schafft. 
4)  Heimath,  Associationsverhältnisse  und  Bildungsweise 
des  Magneteisenerzes.  —  Wie  der  Limonit,  so  gehört  das  Magnet- 
eisenerz vorheiTschend  den  Landesgebieten  der  nördlichen  gemässigten  und 
kalten  Zone  an;  denn  die  Menge  und  Massenhaffcigkeit  seiner  Stöcke  und 
Lager  nimmt  um  so  mehr  zu,  je  mehr  man  sich  der  Polarzone  nähert. 
Demgemäss  treten  die  meisten  und  mächtigsten  Massen  desselben 
in   den   nördlichsten  Landesstrichen   von   Europa,   Asien   und 
Amerika  auf.   In  Norwegen  befinden  sich  unter  anderen  die  colossaleu 
Lager  von  Arendal.    Schweden  aber  ist  noch  reicher;  denn  aus  seinem 
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Gneisse  traten  ganze  Magneteisenberge  hervor,  so  bei  Norberg  in  West- 
manland, Philipstad  in  Weimeland,  am  Grengesberge  in  Dalame,  am  Taberg 
in  Smaland,  vor  allen  aber  bei  Dannemora,  wo  in  25  Gruben  ein  180  Fuss 
breiter  Stock  Magneteisenerz  abgebaut  wird.  In  Lappland  treten  die  ge- 
waltigen Magneteisenberge  Kirunavara  (800  Fuss  dick  und  8000  Fuss  lang) 
und  Luossavara  in  Tornea-Lappmark  und  der  10,000  Fuss  breite  und 
16,000  Fuss  lange,  mit  Eisenglanz  untermengte,  Magneteisenstock  am  Gelli- 
vara  in  Luleä- Lappmark  hervor.  Am  Ural  machen  sich  namentlich  fol- 
gende, im  Gebiete  des  üralitporphyrs  auftretende,  Magneteisenberge  bemerk- 
lich: der  Wissokaja  Gora,  welcher  sich  als  ein  300  Lachter  langer,  250  L. 
breiter  und  41  L.  mächtiger  Berg  westlich  von  Nischne-Tagilsk  mitten  aus 
der  Ebene  aus  einem  massigen  Porphyrstocke  erhebt;  femer  der  isolirt  da- 
stehende Bergrücken  des  Blagodat  bei  Kuschwinsk,  der  Kaschikanar  bei 
Nischne-Turinks  u.  s.  w.  In  Nordamerika  erheben  sich  aus  dem  Ge- 
biete des  Glimmerschiefers  am  Lake  Superior  im  Vereine  mit  gediegenem 
Kupfer  mehrere  1000  Fuss  mächtige  Berge  von  Magneteisenerz,  welches 
zum  Theil  in  Rotheisenerz  umgewandelt  erscheint. 

Bemerkung.  Im  „Auslande**  (1853.  S.  616  fl'.)  wird  mitgetheilt,  dass  man  auf 
St.  Domingo  einen  Kalkberg  aufgefunden  habe,  dessen  ganzer  nördlicher  Abhang 
dick  mit  Magneteisenblöcken  bedeckt  sei. 

In  Deutschland  treten  zwar  auch  noch  Magneteisenlager  auf,  aber 
sie  erscheinen  nuj-  unbedeutend  gegen  die  oben  angedeuteten  nordischen; 
so  zeigen  sich  welche  in  Steiermark,  Mähren,  Schlesien,  Böhmen  (bei 
Joachimsthal,  Presnitz  etc.),  Sachsen  (bei  Breitenbrunn  und  Berggiess- 
hübel  etc.),  am  Thüringer  Walde  (am  schwarzen  Crux  bei  Schmiedefeld), 
am  Harze  (bei  Altenau  am  Spitzenberge) ,  un  Nassauischen  (bei  Odersbach 
im  Schalstein)  u.  s.  w. 

Zu  den  bis  jetzt  bekanntgewordenen  südlichsten  Ablagerungen  gehören 
die  Magneteisenerze  von  Rio  auf  Elba,  von  Asturien  und  von  Marbella  im 
südliclien  Spanien,  sowie  die  von  Brasilien,  wo  dieses  Erz  auch  einen 
wesentlichen  Gemengtheil  der  schon  erwähnten  klastischen  Felsart  „Tapan- 
hoacanga"  bildet. 

Wenn  nun  aber  auch  das  Magneteisenerz  in  südlicheren  Länderstrichen 
nicht  mehr  in  solchen  selbstständigen  Massen  auftritt,  wie  in  den  nörd- 
lichen, so  fehlt  es  doch  nirgends  ganz;  denn  es  bildet  in  vielen,  —  und 
grade  in  den  am  weitesten  verbreiteten  — ,  Felsarten  theils  einen  wesent- 
lichen, theils  einen  unwesentlichen  Gemengtheil.  Wesentlich  erscheint  es 
in  den  Basaltiten,  so  im  Basalt,  Dolerit,  Nephelindolerit,  Trachydolerit, 
und  in  den  Diabasiten,  so  im  Diabasmandelstein  und  Augitporphyr  — 
überhaupt  in  denjenigen  gemengten  krystallinischen  Felsarten,  welche 
Augit  oder  basaltische  Hornblende  enthalten.  Mehr  unwesent- 
lich dagegen  erscheint  dieses  Erz  zmiächst  im  Hypersthenfels,  Gabbro  und 
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in  Hornblende  haltigen  Gesteinen  und  dann  gewöhnlich  mit  Titansäure 
verbunden,  was  nicht  ohne  Bedeutung  ist,  da  sowohl  Hornblende  wie  Hyper- 
sthen  häufig  neben  Eisenoxydul  und  Eisenoxyd  auch  Titansäure  enthalten; 
sodann  im  Talk-,  Chloritschiefer  und  Serpentin;  ferner  in  Magnesiaglimmer 
haltigen  Gesteinen,  so  im  Granit,  Gneiss,  Gliromerschiefer  und  Urthon- 
schiefer;  femer  im  kömigen  Kalksteine;  endlich  aber  auch  in  Nephelin- 
laven  am  Vesuv. 

Ausserdem  bilden  krystallinische  und  abgemndete  Kömer  von  Magnet- 
eisenerz (Magneteisensand)  einen  Hauptbestandtheil  des  Sandes  des 
Meeres  und  aller  derjenigen  Flüsse,  welche  aus  vulcanischen ,  namentlich 
basaltischen,  Gebirgen  koimnen,  und  ei-scheinen  dann  bisweilen  begleitet 
von  Gold-  und  Platinköraern  oder  auch  von  Edelsteinen. 

In  allen  bis*  jetzt  angeführten  Vorkommnissen  eracheint  demnach  das 
Magneteisenerz  vorherrschend  in  Association  mit  folgenden  Mineralien: 

1)  Mit  Augit,  welcher  abgesehen  von  den  Basaltiten  und  Diabasiten  als 
der  treueste  Gefährte  des  Magneteisenerzes  erscheint.  Denn  er  findet 
sich  auch  da  im  Verbände  mit  dem  letzteren,  wo  dasselbe  für  sich 
allein  massige  Lager  bildet. 

Auf  diese  Weise  erscheint  das  Magneteisenerz 

a.  bei  Aren  dal  mit  Augit,  aber  auch  mit  Hornblende,  Granat  und 
Epidot  verbunden.  Ja  diese  letztgenannten  drei  Mineralien  erschei- 
nen ebenso  wie  das  Magneteisenerz  nach  Forchhammer  (Amtlicher 
Bericht  über  die  24.  Versammlung  deutscher  Naturforscher  in  Kiel 
S.  281)  erst  aus  der  Umwandlung  des  Augites  hervorgegangen 
Ebenso  theilt  auch  Weibye  (Jahrb.  d.  Miner.  1847.  S.  699)  mit, 
dass  in  der  Thorbjömsbo-Grube  bei  Arendal  Magneteisen  im  innigen 
Gemenge  mit  rothem  Granat  und  Augit  oder  Hornblende  vorkommt 
und  dass  dieses  Gemenge  in  isolirt  hervortretenden  Bruchstücken 
bald  vom  Magneteisenstein  umschlossen  wird,  bald  diesen  umschliesst 
und  bald  wieder  mit  ihm  verfliesst. 

p.  Am  Blagodat  bei  Kuschwinsk  steht  der  Magneteisenstein  nach  G. 
Rose  (Reise  nach  d.  Ural.  Bd.  I.  S.  342  ff.)  in  engem  Verbände 
mit  dem  Augit- (üralit-)porphyr:  „Am  Gipfel  dieses  Berges  mengt 
es  sich  mit  diesem  Gesteine  und  tritt  zuletzt  ganz  herrschend  auf. 
Er  enthält  daselbst  oft  Eisenkiese,  Kalkspath  und  Analcim  theils 
in  Dmsen,  theils  eingewachsen.  Am  Katschkanar  bei  Nischne- 
Tm-insk  bildet  er  geradezu  körnige  Gemenge  mit  dem  Augit  (Reise 
Bd.  I.  S.  379). 

2)  Mit  basaltischer  Hornblende  findet  sich  das  Magneteisenerz 
ebenso  stetig  im  Verbände  wie  mit  dem  Augite,  so  z.  B.  am  Baier 
auf  der  Rhön.  Bei  der  Verwitterung  des  daselbst  anstehenden  Ba- 
saltes fallen  die  in  demselben  vorhandenen,   oft  2  Zoll  langen  und 
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1  Zoll  breiten  Homblendekrystalle  aus.  Unter  diesen  ausgefallenen 
Krystallen  bemerkt  man  oft  solche,  die  auf  ihren  Spaltflächen  mit 
einer  zarten  Rinde  theils  von  Kalkspath,  theils  von  loystallinischem 
Magneteisenerz  überzogen  sind.  Dieses  Magneteisenerz  ist  aber  stets 
titanhaltig  und  seinem  ganzen  Auftreten  nach  aus  der  theilweisen 
Umwandlung  der  ebenfalls  titanhaltigen  Hornblende  entstanden.  Be- 
merkenswerth  erscheint  es  mir,  dass  ich  bis  jetzt  stets  nur  in  solchen 
Basalten  titanhaltiges  Magneteisenerz  gefunden  habe,  welche  basal- 
tische Hornblende  enthielten.  Es  nmss  demnach  das  Auftreten  des 
ersteren  abhängig  sein  von  dem  Vorhandensein  der  letzteren. 

3)  Mit  Hornblende  steht  das  Magneteisenerz  ebenMs  in  engem  Ver- 
bände, wie  beim  Augite  schon  erwähnt  worden  ist.  Auch  am  Thü- 
ringer Walde  ist  dies  der  Fall.  In  der  Umgegend  von  Ilmenau 
und  auch  bei  Schmiedefeld  kommt  ein  Homblendegestein  vor^  welches 
Magneteisenkömer  enthält;  ja  es  haben  sich  in  demselben  Putzen  von 
kömigem  Magneteisenerz  ausgeschieden.  Zugleich  erscheinen  daselbst 
Kalkspath,  Epidot  und  Granat  im  Verbände  theils  mit  dem  Magnet- 
eisenerze unter  Verhältnissen,  dass  man  alle  diese  Mineralien  for  Um- 
wandlungsproducte  der  Hornblende  halten  kann. 

4)  Mit  Hypersthen  gemengt  kommt  es  oft  in  dem  Hypersthenfels  am 
Thüringer  Walde,  meist  aber  unter  Verhältnissen  vor,  dass  man  es 
als  ein  Zersetzungsproduct  des  Hypersthens  ansehen  miiss.  In  der  Um- 
gebung des  Spiessberges  bei  Priedrichrode  nämlich  bildet  der  Hypersthen- 
fels bald  kleine  Knollen,  bald  grosse  Kugeln.  So  lange  nun  diese  Kugeln 
frisch  sind,  bestehen  sie  aus  einem  feinkörnigen  Gemenge  von  Hypersthen 
mit  Oligoklas,  in  welchem  man  keine  oder  nur  undeutliche  Spuren 
von  M^neteisenerz  bemerken  kann;  sobald  sie  aber  in  voller  Ver- 
witterung begriffen  sind,  erscheinen  sie  concentrisch  schalig  abgeson- 
dert, und  dann  auf  den  gewölbten  Absonderungsflächen  ihrer  Schalen 
entweder  mit  einem  eisenglänzenden  Ueberzug  von  Magneteisen  oder 
wohl  mit  schuppigem  Eisenglanz  bedeckt.  (Vgl.  hinten  den  Hypersthen.) 

5)  Noch  häufiger  tritt  Diallag  als  ein  Begleiter  des  Magneteisenerzes 
auf,  so  im  Gabbro  der  Baste  am  Harze  und  der  Salzburger  Alpen; 
und  im  Serpentin  der  Alpen. 

6)  Dass  Magneteisenerz  neben  Augit  und  Hornblende  auch  mit 
Granat  vorkommt,  ist  oben  unter  1  erwähnt  worden.  Bei  Schmiede- 
feld am  Thüringer  Walde  bildet  es  im  kömigen  Gemenge  mit 
braunem  Eisengranat  den  sogenannten  Granateisenstein.  Bei 
Ilmenau  dagegen  kommt  es  auf  Klüften  eines  Horablendegesteins 
zugleich  mit  Thoneisengranat  (Eisenoxyduloxyd -Granat),  Epidot  und 
Kalkspath  vor. 

7)  Im  Serpentin,  Chlorit  und  Talkschiefer  koifiini  das  Magnet- 
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eisenerz  sehr  häufig  und  zwar  oft  in  den  schönsten  Erystallen  vor. 
Bei  Orpus  und  Presnitz  in  Böhmen  erscheint  es  im  Serpentin  zugleich 
in  Gesellschaft  von  Augit,  Hornblende  und  Granat.  Im  Zillerthale 
findet  man  die  schönsten  MagneteisenoctaSder  im  Ghloritschiefer,  zu- 
gleich mit  Pyritwürfeln;  zu  Finbo  bei  Pahlun  aber  erscheinen  die 
Magneteisenbrystalle  oft  dick  mit  Chlorit  überzogen,  ebenso  am 
Schwarzenstein  im  Zillerthal. 

8)  Glimmer,  und  zwar  Magnesiaglimmer,  ist  ebenfalls  ein  häufiger 
Begleiter  des  Magneteisenerzes.  Die  bedeutenden  Lagermassen  dieses 
letzteren  in  Scandinavien  befinden  sich  vorherrschend  im  Gneiss  und 
Glimmerschiefer;  im  Granite  ist  es  ebenfalls  nicht  selten,  wie  schon 
die  Einwirkung  dieses  Gesteines  an  manchen  Orten  —  z.  B.  an  den 
Schnarcherklippen  bei  Schierke  auf  dem  Harze  und  am  Glöckler  bei 
Ruhla  auf  dem  Thüringer  Walde  —  auf  die  Magnetnadel  beweist. 
Auch  erscheinen  nach  Bischoff  (a.  a.  0.  Bd.  ü.  S.  587)  kömige 
Magneteisenmassen  mit  Glimmertheüchen  gemengt  und  mit  zierlichen 
Glinunerkrystalleu  in  Drusenräumen  von  Augitlava.  Es  ist  nirgends 
angegeben,  was  für  eine  Glimmerart  hier  gemeint  ist  Nach  den 
mir  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Fällen,  namentlich  von  Schweden  und 
vom  Thüringerwald  ist  es  stets  Magnesiaglimmer  und  zwar  in  Beglei- 
tung von  Hornblende.  Auch  in  den  Granittrünmiem  des  Bothliegen*- 
den  bei  Eisenach  finden  sich  bisweilen  kleine  Magneteisenkömchen 
in  der  Begleitung  von  Mi^esiaglimmer. 

Ö)  Quarz  kommt  oft  in  Gesellschaft  des  Magneteisens  vor,  oft  sogar 
drusenweise  mitten  in  den  Massen  des  letzteren,  so  namentlich  in 
Schweden,  Norwegen,  Brasilien,  am  Ural.  Bei  Fahlun  kommt  nach 
Daubröe  (Scandinaviens  Erzlagerstätten  S.  30)  Magneteisenerz  mit 
Kupferkies,  Eisenkies,  Bleiglanz  und  Blende  auf  einer  quarzigen 
Gangart  vor.  Höchst  interessant  ist  nach  Bischoff  (Bd.  II.  S.  588) 
eine  Stufe,  welche  aus  einem  kömigen  Gemenge  von  Ms^eteisen 
mit  Quarzkörachen  besteht  und  einen  Kern  von  Spirifer  speciosus 
umschliesst. 

10)  Dass  auch  Eisenkies  nicht  selten  mit  dem  Magneteisenerz  associirt 
vorkommt,  ersieht  man  schon  ans  mehreren  der  eben  mitgetheilten 
Belege.  Bei  Traversella  in  Piemont  bildet  es  oft  gradezu  Gemenge 
mit  Eisenkies.    Dasselbe  ist  der  Fall  am  schon  genannten  Blagodat. 

Ich  selbst  habe  aus  dem  Zillerthale  eine  Serpentinstufe  mit  schö- 
nen Pyritwürfeln  und  Magneteisenoctaedern.  Und  dass  Eisenglanz 
in  Schweden,  auf  Elba  u.  a.  Orten  einen  treuen  Begleiter  dieses 
Erzes  bildet,  ist  allbekannt. 

11)  Körniger  Kalkstein  bildet  sehr  oft  die  Mutterstätte  des  Magnet- 
eisenerzes und  eben  so  häufig  findet  man  Kalkspath  und  Bitter- 
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spath  als  Begleiter  des  letzteren,  so  in  den  Gruben  Norwegens  und 
bei  Traversella,  wo  es  von  Bitterspathadem  durchzogen  wird  und  auch 
mit  Eisenspath  zusammen  vorkommt. 
12)  Endlich  hat  man  auch  Analcim,  Harmotom,  Nephelin  und 
andere  Zeolithe  in  Association  mit  Magneteisenerz  gefunden.  So 
kommt  nach  G.  Rose  (a.  a.  0.)  am  Blagodat  nicht  blos  Kalkspath, 
sondern  auch  Analcim  dem  Magneteisen  beigemengt  vor.  —  Nach 
Bischoff  (a.  a.  0.  Bd.  11.  S.  586)  besitzt  Blum  eine  Lava  vom  Vesuv, 
in  deren  Poren  nicht  blos  Magneteisen  und  Harmotom  neben  ein- 
ander sitzen,  sondern  auch  ein  kleines  Magneteisen-Octaeder  auf  dem 
Harmotom  liegt  und  sogar  theilweise  von  diesem  umschlossen  wird. 
Ebenderselbe  Gewähi*smann  erwähnt  auch,  dass  Magnetieisenkrystalle 
am  Vesuv  in  Gemengen  aus  glasigem  Feldspath  und  Nephelin  und 
in  Blasenräumen  ausgeschleuderter  Laven,  begleitet  von  Harmotom, 
vorkonmien. 

unter  den  eben  angegebenen  Assocürten  des  Magneteisenerzes  treten 
am  meisten  hervor:  einerseits  Augit,  Hornblende,  Diallag,  Hypersthen,  Gra- 
nat, Epidot,  Magnesiaglimmer,  Chlorit,  Serpentin  und  andererseits  Kalk- 
spath, Bitterspath,  Eisenglanz  und  Quarz.  Wirft  man  nun  einen  Blick  auf 
die  chemische  Zusammensetzung  der  Assocürten  in  der  ei-sten  Reihe,  so 
wird  man  bemerken,  dass  die  mit  dem  Magneteisenerze  am  häufigsten  ver- 
bunden vorkommenden  Augite,  Hornblenden,  Diallag,  Granaten  und  Epidote 
wenigstens  nach  mir  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Fällen  sämmtlich  reich 
an  Kalkerde  und  Eisenoxydul  oder  Eisenoxyd,  aber  arm  an  Mag- 
nesia sind,  während  der  Magnesiaglimmer  und  Hypersthen  reich  an  Mag- 
nesia und  Eisenoxyduloxyd,  aber  arm  an  Kalkerde,  und  der  Chlorit  und 
Serpentin  wohl  reich  an  Magnesia,  aber  arm  an  Eisen  erscheinen.  Es  kön.- 
nen  mithin  aus  der  Zersetzung  dieser  Mineralien  Quarz,  Kalk-,  Dolomit-, 
Bitter-  und  Eisenspath,  ferner  Chlorit,  Grünerde  und  Speckstein,  endlich  aber 
auch  Eisenglanz  und  Magneteisenerz,  also  lauter  Mineralien  entstehen, 
wie  sie  nach  dem  Obigen  wirklich  mit  dem  Magneteisen  assocürt  vorkom- 
men. Alle  diese  Mineralien  sind  demnach  Abstaramungsverwandte  von  dem 
letztgenannten  Erze  und  ihm  keineswegs  so  fremd,  wie  es  ihrer  Zusammen- 
setzung nach  erscheint.  --  Da  nun  aber  auch  die  obengenannten  Mutter- 
mineralien diesör  Abstammungsverwandten  unter  sich  chemisch  verwandt 
sind  und,  wie  bekannt  ist  und  später  auch  noch  weiter  gezeigt  werden 
soll,  aus  der  Umwandlung  sowohl  des  Augites  wie  der  Kalk-Eisenhom- 
blende  entstehen  können,  so  muss  hiernach  das  Magneteisenerz  als 
ein  Glied  der  Pyroxen-Associationen  und  zwar  theils  der 
Amphibol-Diallagvereine,  theils  der  Augit-Hypersthenver- 
eitie  angesehen  werden. 
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Nach  allem  diesen  steht  also  das  Magneteisenerz  in  einem  doppelten 
Associationsverhältnisse  zu  den  obengenannten  Mineralien,  nämlich 

1)  in  ursprünglicher  oder  primärer  Association,  insofern  es  zugleich 
mit  diesen  Mineralien  aus  einer  und  derselben  Mutterlösung  entstan- 
den ist.  In  diesem  Falle  erscheint  es  mit  ihnen  innig  und  gleich- 
massig  verwachsen,  wie  man  in  den  Basaltiten,  Hyperiten  und  Diaba- 
siten  bemerken  kann; 

2)  in  secun  dar  er  Association,  insofern  es  aus  der  theil  weisen  Umwand- 
lung oder  gänzlichen  Zersetzung  dieser  Mineralien  hervorgegangen  ist, 
und  dann  erscheint  es  mit  den  übrigen  Zersetzungsproducten  dersel- 
ben im  Verbände. 

Zu  den  primären  Associationsreihen  des  Magneteisens  würden  hier- 
nach gehören: 


Magneteisenerz 
mit 

A 

KttlketseDbornblenäe  (und  Oligoklas).                            Angit  (und  Labrador). 

durch  theilweise  Umwandlung 

dieser  beiden  Mutterminerale 

mit 

Magnesia- 

glimmer 

(und  durch 

diesen 

mit 

Chlorit). 

Diallag 
(und  duch 

diesen 

mit 

Sei-pentin). 

Eisengranat     Hypersthen,  Enstatit,    üraUt,      Ülivi 

(und  durch 

diesen 

mit 

Epidot  und 

Idokras). 

Zu  den  secundären  Associationsreihen  des  Magneteisenerzes  dagegen 
würden  gehören: 

Magneteisenerz 
mit 


den  Zersetzungsproducten  der 
Hornblende  u.  des  Augites 


Serpentin 

und 

Bitterspath. 


Speckstein 

und 
Grünerde. 


Kalk-  und 
Eisenspath 

mit 
Eisenglanz. 


den  Zersetzungsproducten  des  mit 

der  Hornblende  oder  dem  Augite 

verbundenen  Oligoklas,  Anorthit, 

oder  Labrador 

Kalkspath  und  Zeolith 

Analcim,  Harmotom,  Nephelin. 


Aus  diesen  Associationsverhältnissen  und  Vorkommnissen  kann  man 
aber  auch  zugleich  einen  Schluss  ziehen  auf  die  Bildungsweisen  des 
Magneteisenerzes  überhaupt. 

Nach  dem  Obigen  erscheint  dieses  Erz  zunächst  als  ein  ümwaad- 
lungs-  oder  Zersetzungsproduct 

1)  von  allen  denjenigen  Mineralien,  welche  unter  ihren  chemischen  Be- 
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standtheilen  geradezu  viel  Eisenoxyduloxyd  oder  auch  nur  Eisenoxydul 
oder  Eisenoxyd  enthalten; 
2)  von  Eisenspath,  wie  man  leicht  beobachten  kann,  wenn  man  Krystalle 
desselben  längere  Zeit  an  luftigen,  warmen  oder  heissen  Orten  liegen 
lässt.    Die  sich  unter  diesen  Verhältnissen  bildende  eisengraue  Rinde 
an  der  Oberfläche  der  Eisenspathkrystalle  besteht  aus  einem  Gemenge 
von  Eisenoxydul  und  Eisenoxyd  und  ist  magnetisch.    Ich  habe  selbst 
an   Spärosideritlvnollen   aus   der   Liasfonnation   bei  Eisenach   solche 
magnetische  Rinden   beobachtet;  ja  sogar  das  Innere  eines  solchen 
Knollen    von    einer    zartkrystallinischen    Ader    von    Magneteisenerz 
durchzogen  gefunden. 
Aber  das  Magneteisenerz  ist  auch  ein  Product  des  Feuers.    Denn 
einerseits  findet  man  es  in  dem  Gemenge  anerkannt  vulcanischer  Gesteine, 
so  der  Basalte  und  Laven  und  andererseits  entsteht  es  sehr  gewöhnlich  bei 
Eisenhüttenprocessen,  wenn  glühendes  Eisen  mit  atmosphärischer  Luft  und 
zugleich  mit  heissen  Wasserdämpfen  in  Berührung  kommt,  wie  schon  der 
stets  magnetische  „Hammei'schlag*'  in  jeder  Schmiedowerkstätte  lehrt.    Ja 
Koch  (Beiträge  zur  Kenntniss  krysfaiUinischer  Hüttenprodu'?te  S.  23)  hat 
beobachtet,   dass   geradezu   diese  heissen  Dämpfe  das  glühende 
Eisen  in  krystallinisches  Magneteisenerz  umwandeln.        Auch 
auf  den  Backsteinen  im  Feuergewölbe  der  Sudpfannen  bei  Salinen,  z.  B.  in 
Friedrichshall,  bemerkt  man  nicht  selten  Rinden  der  scliönsten  Magneteisen- 
octaeder.    Djese  letzte  Erscheinung  zeigt  zugleich  auch  deutlich,  dass  das 
Magneteisenerz  aus  Eisenchlorid  entsteht,  welches  aus  dem  Kochsalze  ver- 
dampft und  dann  durch  heisse  Wasserdämpfe  in  der  Weise  umgewandelt 
wird,  dass  einerseits  durch  den  Sauei-stofF  der  Wasserdämpfe  Eisenoxydul- 
oxyd und  andererseits  durch  den  Wasserstoff  derselben  ChlorwasserstoflFgas 
entsteht,  welches  entweicht.    Und  so  mag  es  sich  auch  in  den  Laven  der 
Vulcane   durch   Einfluss   von   heissen   Wasserdämpfen   auf,  verdampfendes 
Eisenchlorid  bilden.  —  Indessen  kann  es  auch  unmittell)ar  durch  theil weise 
Oxydation  und  Desoxydation  von  geschmolzenem  Eisen  entstehen;  denn  man 
hat  schon  wiederholt  beobachtet,  dass  die  von  weissglühendem  Eisen  ab- 
fallenden Schmelztropfen  stets  aus  Eisenoxyduloxyd  bestehen. 

Wenn  nun  aber  auch  auf  diese  Weise  nicht  abgeleugnet  werden  kann, 
dass  das  Magneteisenerz  unmittelbar  durch  vulcanisches  Feuer  oder  Wasser- 
därapfe  gebildet  werden  kann,  so  darf  man  doch  nicht  annehmen,  dass  alles 
in  den  vulcanischen  Eniptionsproducten  vorkommende  Magneteisenerz  auf 
diese  Weise  entstanden  ist.  Denn  wenn  z.  B.  dieses  Erz  in  Venvachsimg 
mit  Zeolithen,  wie  Analcim,  Harmotom,  Nephelin  etc.,  auftritt,  ja  von  diesen 
stets  wasserhaltigen  und  aus  der  Umwandlung  von  Labrador,  Anorfchit  oder 
Oligoklas  entstehenden  Mineralien  umhüllt  wird,  so  ist  man  genöthigt,  an- 
zunehmen, dass  es  ebenso  wie  diese  Minemlien  aus  wässrigen  Lösungen 
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oder  wenigstens  durch  Einfluss  von  tropfbarem  Wasser  entstanden  sein 
muss.  Denn  wollte  man  annehmen,  dass  es  in  diesem  Falle  aus  Eisen- 
schmelz entstanden,  so  begreift  man  nicht,  wie  durch  die  Berührung  mit 
dem  glühenden  Eisen  die  eben  genannten  Mineralien  noch  ihr  Hydratwasser 
behalten  konnten,  und  wollte  man  seine  Entstehung  aus  Eisenchlorid  fest- 
halten, so  begreift  man  wieder  nicht,  warum  die  bei  der  Umwandlung  des 
Eisenchlorides  entstehende  Chlorwasserstoffsäure  nicht  die  sonst  so  leicht 
von  dieser  Säure  angreifbaren  Zeolithe  zei*setzt  hat. 

ft)  Titaneisenerz.  Rhomboedrische  Kiystallformen,  welche  denen  des 
Eisenglanzes  isomorph  sind;  auch  Kömer  und  derbo  Massen;  mit  theils 
muscheligem,  theils  unebenem  Bruche.  Spröde.  Von  Farbe  eisenschwarz, 
im  Ritze  aber  schwarz  (und  dadurch  schon  vom  Eisenglanz  unterschie- 
den); mit  sehr  schwachem  metallischem  Glänze.  Dmxh  diesen  wie 
durch  seine  Farbe  und  sein  Ritzpulver  leicht  mit  dem  Magneteisen  ver- 
wechselbar, aber  viel  schwächer  magnetisch.  —  Spec.  Gew.:  4,6—5,2; 
Härte  =  5 — 6.  Vor  dem  Löthrohre  unschmelzbar,  aber  unter  Funken- 
spriihen  stark  magnetisch  werdend;  die  Phosphorsalzperlo  in  der  inneren 
Flamme  roth  und  nach  der  Behandlung  auf  Kohle  mit  Zinnfolie  violett  fär- 
bend. Mit  conccntrirter  Schwefelsäure  erhitzt  giebt  es  eine  blaue  Farbe, 
welche  durch  Zusatz  von  Wasser  verschwindet,  aber  keine  Lösung;  dagegen 
löst  sich  das  feine  Pulver  in  Königswasser  oder  Salzsäure  mit  Hinterlassung 
von  Titansäure.  —  „In  Wasserstoffgas  geglüht  verliert  es  um  so  mehr  an 
Gewicht  (5 — 29  pCt.),  je  reicher  es  an  Eisenoxyd  ist;  hierbei  bleibt  ein 
grauer  Rückstand,  aus  welchem  Säuren  metallisches  Eisen  auflösen  und 
eine  schwarze  Masse  zurücklassen,  welche  sich  beim  Glühen  an  der  Luft 
in  gelbliche  oder  röthliche  eisenhaltige  Titansäure  umwandelt"  (vgl.  Ram- 
melsbergs  Mineralchemie  S,  406). 

Abarten;  Nach  Rammeisberg  (a.  a.  0.  S.  408  u.  ff.)  muss  man  von 
Titaneisen  unterscheiden: 

a.  Titansaures  Eisenoxydul,  welches  aus  1  At.  TiO^  und  1  At. 
FeO,  also  aus  52,63  TiO^  und  47,37  FeO  besteht  und  der  Formel 
FeO,  Ti0  2  entspricht.    Hierher  gehört  z.  B. 

1)  der  Crichtonit   von  St.  Christoph   im  Dauphine,    dessen   spec. 
Gew.  =  4,727  ist; 

2)  der  Kibdelophan-Kobells  vom  Ingelsberg  bei  Gastein,  dessen 
spec.  Gew.  =  4,661—4,689  ist. 

b.  Titansaures  Magnesia-Eisenoxydul,  welches  aus  1  At.  MgO, 
Ti02  +  1  At.  FeO,  TiO^,  also  aus  58,82  TiO^,  26,47  FeO  und 
14,71  MgO  besteht  und  der  Formel  FeO,  TiO^  +  MgO,  TiO^  ent- 
spricht (aus  dem  Staat  Newyork  von  der  Layton's  Farm). 
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§.  55.    Die  Oxyde  des  Mangans. 

a.  Allgemeiner  Charakter.  Das  Mangan  bildet  mit  dem  Sauerstoife 
mehrere  Oxyde,  welche  zwar  niemals  als  Gemengtheile  von  krystallinischen 
Felsarfcen  vorkommen,  aber  doch  in  der  Erdrinde  häufig  genug  auftreten,  um 
hier  eine  kurze  Beschreibung  zu  verdienen.  Sein  Sesquioxyd  (Mn^  0^) 
bildet  im  wasserfreien  Zustande  den  Braunit,  im  wasserhaltigen 
den  Manganit;  sein  Oxyduloxyd  (MnO  Mn^  0^)  aber  stellt  im  wasser- 
freien Zustande  den  Hausmannit,  im  wasserhaltigen  den  Psilomelan 
(und  das  Wad)  dar;  sein  Superoxyd  (MnO^)  endlich  tritt  alsPyrolusit 
auf.  ADe  diese  Manganoxyde  sind  durch  folgende  allgemeine  Merkmale 
charakterisirt: 

Sie  sind  äusserlich  eisenschwarz  oder  metallisch  schwarzgrau  und 
halbmetallisch  glänzend,  oder  auch  nelken-  bis  russbraun  und  dann 
äusserlich  glanzlos,  im  Kitze  oder  beim  Keiben  mit  dem  Fingernagel 
aber  wachs-  oder  metallartig  schimmernd.  Ihr  Ritzpulver  ist  röthlich- 
oder  nelkenbraun,  schwarzbraun,  graulichschwarz  bis  schwarz.  Spröde; 
ihre  Härte  bidd  =  6—7,  bald  4—5,  bald  1—2  und  dann  abfärbend 
bis  zerreiblich;  ihr  spec.  Gew.  =  4  —  4,8.  —  Auf  der  Kohle  vor 
dem  Lothrohre  fiar  sich  unschmelzbar  geben  sie  mit  Borax  oder 
Phosphorsalz  in  der  Oxydationsflamme  ein  amethyst-  oder  violettblaues 
Glas,  welches  in  der  Reductionsflamme  farblos  wird,  wenn  man  nur 
wenig  Manganerz  zur  Probe  verwendet  hat;  mit  Soda  in  der  Oxy- 
dationsflamme auf  Platinblech  zusammengeschmolzen  geben  sie  grünes 
mangansaures  Natron.  —  In  Salzsäure  lösen  sie  sich  namentlich  beim 
Erwärmen  unter  Entwickelung  von  Chlor.  In  ihren  Lösungen  erzeugt 
Schwefelwasserstoff-Ammoniak  einen  fleischfarbenen  Niederschlag, 
welcher  sich  in  Essigsäure  wieder  löst. 

b.  Unterscheidung  der  Arten. 

A.  Wasserhaltige  Manganoxyde:  (Im  Kölbchen  erhitzt 
Wasser  ausschwitzend); 

1)  Härte  =  4;  spec.  Gew.  =  4,3;  eisenschwarz 
oder  stahlgmu;   im  Kitze   röthlichbraun. 

In  rhombischen  Säulen Manganit 

(Braunmangan) 
(Mn^O^  +  HO). 

2)  Härte  =  5—6;  spec.  Gew.  =  4;  schwarz, 
bisweilen  blauschwarz  oder  dunkelstahlgrau;  im 
Ritze  bräunlichschwarz.  Glaskopf  ähnliche 
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Massen  mit  traubiger,  nierenförmiger  oder  sta- 
laktitischer Oberfläche  .  , Psilomelan 

(SchwarzbrauDstein) 
MnO 

BaO  \  2  MnO» 
KO 
3)  Härte    1  —  2;    zerreiblich    und    abfärbend ; 
schwimmend  leicht;  nelken-,  nuss-  bis  russbraun; 
im  Ritze  schimmernd.    Erdige  Massen  .  .  Wad 

(Manganschaum). 
B.  Wasserlose  Manganerze:  (Im  Kölbchen  kein 
Wasser  ausschwitzend); 

1)  Härte  =  6,5;  spec.  Gew.  =  4,8.  Schwarz, 
eisenglänzend;  im  Ritze  schwarzbraun. 
Stumpfe  quadratische  Pyiamiden,  welche  den 
regelmässigen  Octaedem  nahekommen Braun it 

(Hartmanganerz) 
(Mn»  03) 

2)  Härte  =  5;  spec.  Gew.  =  4,7;  pechschwarz 
mit  röthlichbraunem  Ritze.  Spitze 
quadratische  Pyramiden Hausmannit 

(Glanzbraunstein) 
(MnO,  Mn^O^). 

3)  Härte  =  2,  stark  abfärbend;  specifisches  Ge- 
wicht =  4,9;  eisenschwarz  mit  grau- 
schwarzem  Ritze.  Nadeiförmige  und  faserige 
Prismen,  welche  strahlig  mit  einander  verbunden 

sind;  auch  dichte  und  erdige  Aggregate  ....       Pyrolusit 

(Weichbraunstein) 
(Mn02). 

Anhang:   Polianit:  Härte  =  6,7—7;  spec.  Gew.  =  4,8-4,9  ; 
lichtstahlgrau.    Körnige  Massen  und  kurze  Piismen. 

c.  Heimath,  Associationsverhältnisse  und  Bildungsweise 
der  Manganerze.  -  Das  Manganoxydul  bildet,  wie  sein  treuer  Geföhrte, 
das  Eisenoxydul,  einen  Bcstandtheil  vieler  zusammengesetzten  Silicate,  so 
namentlich  des  Rhodonits,  Fowlerits  und  überhaupt  der,  zu  den  augitischen 
Mineralien  gehörigen,  sogenannten  Mangankiesel,  des  Hyperthens,  Diallages, 
Arfvedsonits,  der  Kalkeisenoxydhornblenden,  des  Lithionglimmers,  Mangan- 
eisenturmalins,  Eisenthongranates  u.  s.  w.  Bei  der  Verwittening  aller  dieser 
Mineralien  entsteht  aus  dem  Manganoxydul  Manganoxydhydrat  und  weiterhin 
Mangansuperoxyd,  welches  nun  mit  Eisenoxydhydrat  untermragt  einen  Be- 
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standtheil  der  Verwitterungsrinde  auf  den  obengenannten  Mineralien  bildet. 
Am  schönsten  gewahrt  man  diese  Verwitterungsrinde  auf  den  zu  Tage 
aui^ehenden  Absonderungsspalten  von  Melaphyren  und  manchen  Kalkdioriten. 
Auf  diesen  bildet  sie  oft  mehrere  Linien  dicke  Beschläge,  welche  bald  um 
einen  nelkenbraunen  Kern  herum  concentrische,  abwechselnd  ockergelb  und 
sepienbraun  gefärbte  Kreise  zeigen,  bald  die  Gesteinsflächen  nach  allen 
Richtungen  mit  roth-  bis  rauchbraunen  Dendriten  zieren.  Durch  Regen- 
wasser, welches  m  diese  Spalten  gelangt,  wird  sie  abgewaschen  und  sammelt 
sich  nun  als  eine  im  frischen  Zustand  schmierige,  im  trockenen  aber 
zart  pulverige,  Masse  (Wad  genannt)  in  diesen  letzteren  so  an,  dass  sie 
bisweilen  die  Spalten  ganz  ausMlt.  So  z.  B.  in  dem  schon  oft  genannten 
Diorite  bei  Rulila.  —  Aber  eben  durch  das  Regenwasser  wird  ^ese  Ver- 
witterungsrinde auch  in  die  Verwitterungskrume  gespült,  welche  sich  aus 
der  endlichen  Zerstörung  namentlich  der  Hypersthen,  Diallag  und  Hornblende 
haltigen  Felsarten  entwickelt,  so  dass  sowohl  alle  Erdkrume,  wie  alle 
Mei-gel-  Thon-  und  Eisensteinlager  dieser  Felsarten  mehr  oder  weniger 
Manganoxyde  (Wad)  enthalten.  Wenn  dagegen  jene  obengenannten  Mine- 
ralien im  Inneren  der  Erdrinde  bei  mehr  oder  weniger  abgeschlossener 
atmosphärischer  Luft  hauptsächlich  durch  Einfluss  von  kohlensaurem  Wasser 
zersetzt  werden,  dann  bilden  sich,  wie  bei  der  Beschreibung  der  Carbonate 
noch  gezeigt  werden  soll,  aus  ihrem  Kalker^e-,  Magnesia-,  Eisenoxydul- 
und  Manganoxydulgehalte,  theils  Kalkspath  und  Dolomitspath,  theUs  aber 
auch  ein  gemischtes  Carbonat,  welches  alle  die  ebengenannten  ßsisen  zugleich 
enthält  (der  sogenannte  Ankerit),  theils  endlich  manganhaltiger  Eisen- 
spath  und  eisenhaltiger  Manganspath.  Aus  der  kohlensauren  Lösung 
dieser  Carbonate  sondert  sich  in  Folge  von  höherer  Oxydation  das  Eisen- 
oxydulcarbonat  als  Eisenoxydhydrat  zuerst  ab,  während  das  Manganoxydul-, 
Kalkerde-  und  Magnesiacarbonat  noch  gelöst  bleibt  und  sich  erst  dann 
absetzt,  wenn  sein  kohlensaures  Lösungswasser  verdunstet  ist.  Unter  diesen 
letztgenannten  Carbonaten  aber  sondern  sich  der  Kalkspath  und  Bitterspath 
wieder  früher  ab,  wie  der  Manganspath,  weil  sie  mehr  Lösungswasser 
brauchen  als  der  letztere,  woher  es  auch  kommt,  dass  die  Manganoxyde  so 
oft  Umhtillungspseudomorphosen  theils  auf  Kalkspath  (z.  B.  bei  Ilmenau), 
theils  auf  Bitterspath  (z.  B.  bei  Liraburg  nach  Blum),  bilden.  Hat  sich 
nun  endlich  auch  dieser  aus  seiner  Lösung  ausgeschieden,  dann  wandelt  er 
sich  miter  Zutritt  von  Sauerstoft'  haltiger  Luft  auch  rasch  von  Aussen  nach 
Innen  zuerst  in  Manganoxyduloxyd  (Hausmannit) ,  dann  in  Manganoxyd- 
hydrat (Manganit),  weiter  in  Manganoxyd  (Braunit)  und  endlich  in  Mangan- 
superoxyd (Pyrolusit)  um. 

Bemerkungen:  1)  Schon  Fresenius  hat  im  Jahrb.  des  Vereins  für  Naturkunde  im 
Herzogthum  Nassau  (Heft  VI.  S.  100)  bewiesen,  dass,  während  das  kohlensaure 
Eisenoxydnl  sich  schon  in  seinen  kohlensauren  Lösungen  durch  Anziehung 
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von  Sauerstoff  zersetzt  und  in  Eisenoxydhydrat  umwandelt,  das  kohlensanre 
Manganoxydul  sich  erst  dann  in  Manganoxydhydrat  umwandelt,  wenn  sein 
kohlensaures  Lösuugswasser  verdampft  ist.  Hiemach  kann  also  das 
Manganoxydul  erst  dann  Sauerstoif  an  sich  ziehen,  wenn  es  einen  Theil  seiner 
Kohlensäure  verloren  hat. 

2)  Nach  Breithaupt  absorbiren  die  Manganoxyde  soviel  Sauerstoff  aus  der 
sie  umgebenden  Luft,  dass  dadurch  in  den  Pyrolusitgruben  so  schlechtes  Wetter 
entptelit.  dass  die  Grubenlichter  verlöschen.  Damit  hängt  auch  die  Erfahrung 
zusammen,  dass  Pyrolusit,  welcliem  man  durch  Erhitzen  Sauerstoff  entzogen  hat, 
nach  längerer  Zeit  wieder  eben  soviel  von  demselben  besitzt,  als  er  vor  dem 
Glühen  liatte,  wenn  man  ilm  au  einen  reclit  luftigen  Orte  hatte  liegen  lassen. 
In  dieser  Sucht  sich  mit  Sauerstoff  zu  "sättigen,  liegt  auch  der  Grund,  wamm 
der  Manganit  und  Ilausmannit  häufig  mit  einer  Rinde  von  Pyrolusit  über- 
zogen ist.     , 

Aus  den  oben  mitgetheilten  Erfahrungen  über  die  Bntstehungsweise  der 
Manganoxyde  ergeben  sich  nun  folgende  Kesult'ite  für  die  Heimaths-  und 
Associationsverhältnisse  dieser  Oxyde: 

1)  Die  Hauptheimath  dieser  Oxyde  befindet  sich  vorheiTschend  in  der 
nächsten  Umgebung  von  Dialhig-,  Hyperstlien-,  und  namentlich  Kalkeiseu- 
homblende  haltigen  Felsarten,  da  vorzüglich  die  Hornblende  ihre  Eracugerin 
zu  sein  scheint.  Die  Ablagemngen  von  Manganit  und  Pyrolusit  im  Gebiete 
des  Gabbro,  Kalkdiorites  und  Melaphyres  oder  des  Hornblende  haltigen  Gneisses 
und  Thonschiefers  am  Thüringerwalde  (bei  Ilmenau,  Friedrichrode,  Ruhla 
und  Liebenstein)  sowie  am  Harze  (bei  Ilfeld)  beweisen  dies.  Bemerkenswei'th 
aber  ist  es,  dass  vorzugsw^eise  derMelaphyr  und  sein  treuer  Be- 
gleiter, der  quarzführende  Felsitporphyr,  sowohl  am  Thüringerwald 
wie  am  Harz,  die  Hauptablagerungsstätte  der  obengenannten 
Manganerze  bilden.  Li  welcher  Beziehung  hierbei  der  quarzfuhrende 
Poi*phyr  steht,  ist  schwer  zu  ermitteln.  Vielleicht  ist  er  nur  der  Bildner 
derjenigen  Spalten,  in  denen  sich  die  durch  Zersetzung  des  benachbarten 
Melaphyrs  entstandenen  Manganerze  absetzten;  vielleicht  ist  er  selbst  ein 
umgewandelter  Melaphyi*,  entstanden  durch  die  gänzliche  Zersetzung  seines 
Homblendegehaltes  und  durch  Auslaugung  der  Zersetzungsproducte  von 
diesem  letztem.  Wenigstens  ist  dies  von  den  meisten  der  PoqJiyre  zu 
vermuthen,  welche  am  Thüringerwalde  die  Manganerze  begleiten  und  vom 
Bergmann  selbst  trotz  ihrer  rothbraunen  Farbe  für  Melaphyr  gehalten 
werden,  (vgl.  v.  Fritsch  Zeitsclir.  der  geol.  (Josellschaft,  XII.  Bd.  S.  119  bis 
131  und  137).  —  Ich  besitze  eine  grosso  l^-roliisitstufe  von  Ilmenau,  welche 
aus  einer  Melaphyrgangspalte  stammt  und  deren  Hauptmasse  eigentlich  ein 
Conglomorat  ist,  dessen  Trümmer  aus  einem  vom  Messer  schwerritz- 
baren,  kieselsiiurereichen,  rotlibraunem  Eisonthon  (sogenanntem  Thon- 
porphyr)  bestehen,  die  durch  nadeiförmige  Pyrolusitkrystalle 
zusammengekittet  sind.  Die  Trümmer  dieser  eigenthümlichen  Gangart 
sind  ringsum  so  mit  Pyrolusitnädelchen  besetzt,  dass  es  aussieht,  als  seien 
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dieselben  aus  der  Masse  der  Trümmer  herausgewachsen,  und  dabei 
in  ihrem  Ansehen  und  chemischen  Verhalten  der  Verwitterungsmasse  der 
Melaphynnandelsteine  so  ähnlich,  dass  man  sie  nicht  von  der  letzteren 
unterscheiden  kann.  Und  doch  rechnet  man  sie  zum  Felsitporpliyr  (?!). — 
Fritsch,  welcher  das  Unpassende  dieser  Benennung  fühlte,  nannte  sie 
Porphyrite  und  bemerkte  ausdiücklich  von  der  körnigen  Abart  derselben, 
dass  sie  leicht  verwitternde  Hornblende  und  sehr  wenig  Quarz 
enthielten.  Auftauend  ist  es  immerhin,  dass  der  Melaphyr  in  seiner  Färbung 
und  seinen  übrigen  Eigenschaften  sich  dem  quarzfreien  Porphyre  um  so  mehr 
nähert,  je  weiter  er  in  der  Zersetzung  vorschreitet. 

2)  Es  ist  oben  gezeigt  worden,  dass  auf  Klüften  und  Spalten  im 
Inneren  der  Hornblende  haltigen  Feisar  fcen  sich  kohlensaure  Lösungen -von 
Eisen-,  Mangan-,  Kalk-  und  Bitterspath  bUden.  Diese  Lösungen  setzen 
sich  nnn  entweder  schon  in  den  Spalten  und  Höhlungen  ihrer  Muttergesteine 
selbst  bei  allmähliger  Verdunstung  ihrer  Carbonate  ab  und  geben  hierdurch 
Veranlassung  zunächst  zur  Bildung  von  Eisenspath-  und  Manganspath-  und 
später  von  Brauneisenstein-  und  Manganerz-  Gängen,  oder  sie  gelangen  auf 
unterirdischen  Abzugskanälen  theils  in  Spalten  der  Nebengesteine  theils  auch 
wohl  weit  .weg  aus  ihrem  Bildungsgebiete  m  Erdrindemassen,  die  ihrer 
chemischen  und  mineralischen  Beschaffenheit  nach  gar  nicht  geeignet  sind 
zur  Erzeugung  von  Manganerzen.  Auf  diese  Weise  findet  man  kleine 
Lj^er,  Gänge  und  Nester  von  diesen  Erzen  nicht  blos  in  krystallinischen 
Felsarten,  wie  im  Granit  und  Poi'phyr,  sondern  auch  in  der  Zechstein- 
formation, wie  sie  z.  B.  bei  Riecheisdorf  in  Hessen,  bei  Schweina  am 
Thüringerwalde  a»  a,  a.  0,  auf  Kobaltlagerstätten,  in  Unteraiischung  mit 
Kobalt-,  Kupfer-  und  Eisenoxyd  den  Erdkobalt  oder  z.  B.  bei  Camsdorff 
am  Thüringerwalde,  im  Mannsfeldischen,  zu  Rheinbreitenbach  am  Rhein,  etc. 
mit  Kupferoxyd  und  Eisenoxyd  gonengt  auf  Kupfergängen  die  Kupfer- 
schwärze bilden  helfen;  femer  in  der  Buntsandsteinformation  (z.  B.  bei 
Mariaspring  unweit  Göttingeu),  ja  selbst  in  der  Juraformation  (z.  B.  in 
Centralfrankreich). 

Ueber  diese  Ablagerungen  von  Manganerz  in  der  Juraformation 
Frankreichs  theilt  Quenstedt  in  seinem  Handbuch  der  Mineralogie 
S.  534  folgendes  mit:  „Besonders  interessant  ist  das  Vorkommen 
des  Pyrolusits  in  Ceutralfrankreich,  wo  nacli  Dufrenoy  (Trait^  Miner. 
II.  415)  Gesteine  mit  Pyrolusit  und  Psilomelan  jeinen  Güi-tel  um  das 
krystallinische  Urgebirge  machen,  die  Jurafonnation  lagert  sich  an, 
und  beide  werden  durch  einen  Sandstein  (Arkose)  getrennt.  Die 
Manganerze  schweifen  nur  nesterweise  begleitet  von  Schwerspath  auf 
der  Grenze  henim.  Wie  der  Schwerspath,  so  kann  auch  das  Manganerz 
erst  später  eingedrungen  sein.  In  den  Eisengruben  von  Beauregard 
(üep.  Yonne)  sind  die  Liasmuscheln  in  Eisenglanz  verwandelt,  welcher 
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von  Manganerz  begleitet  wird.  Die  Grube  von  Romaneche  bei  Mäcon 
ist  ein  Tagebau  im  Porphyr,  auf  welchem  der  untere  Lias  lagert.  — 
Zu  St  Christoph  (Dep.  Cher)  ist  die  Arkose  förmlich  mit  Manganerz 
geschwängert." 

3)  Die  in  der  nächsten  Umgebung  ihrer  Muttermineralien  befindlichen 
Manganerze  bestehen  vorherrschend  aus  Manganit  (so  z.  B.  in  grosser 
Schönheit  am  Büchenberg  bei  Elbingerode  und  Ilfeld  am  Hara)  oder  Pyrolusit 
(so  bei  Ilmenau  am  Thüringerwalde).  Braunit  und  Hausmannit  aber  bilden 
Nester  und  Drusen  in  den  Gängen  und  Lagen  der  ebengenannten  beiden 
Erze.  Die  in  Mergel-,  Sandstein-  und  Kalksteinablagerungen  befindlichen 
Manganerze  bestehen,  wenn  sie  in  Lösungen  in  diese  Gesteinsmassen  gelangten, 
theils  aus  Pyrolusit,  theils  —  und  zwar  vorhen-schend  —  aus  Psilomelan; 
wenn  sie  aber  als  Schlamm  in  die  ebengenannten  Erdrindemassen  kamen, 
vorherrschend  aus  dichtem  Pyrolusit  oder  aus  Wad. 

4)  Da  die  Gesteine  welche  bei  ihrer  Zersetzung  Manganerze  liefern, 
stets  auch  Eisenoxydul,  Kalkerde  und  auch  wohl  Magnesia  enthalten,  so 
sind  die  Abstammungsassociirten  der  Manganerze  Kalkspath, 
Bitterspath  und  Eisenspath  oder  statt  dessen  Brauneisenerz. 
Ja  -dieses  letztere  ist  ein  so  treuer  Geföhi*te  derselben,  dass  wohl  nur  selten 
ein  ii'gend  beträchtliches  Lager  Manganerz  ohne  Brauneisenerzablagerungen 
in  seiner  nächsten  Umgebung  gefunden  wird,  wie  umgekehrt  Brauneisenerz 
nur  selten  ohne  allen  Manganoxydgehalt  vorkommt.  Dies  gilt  zumal  von 
denjenigen  Brauneisenerzen,  welche  aus  Eisenspath  entstanden  sind,  welcher 
nur  in  wenigen  Fällen  ganz  fi-ei  von  beigemengtem  Manganspatli  ist.  So 
ist  es  namentlich  der  Fall  bei  den  Biuuneisenerzstöcken  am  südlichen 
Abhänge  des  Thüringerwaldes  bei  Liebenstein  und  Brotterode.  In  diesem 
Gebiete  treten  in  der  Zone  der  Eisenerze  nicht  nur  kleine  Lager  von 
Pyrolusiten  auf,  sondern  es  sind  auch  die  braunen  Glasköpfe  oft  mit  den 
schönsten,  eisenglänzenden  Mangandendriten  überzogen.  —  Ausser  diesen 
Abstammmigsassociii*ten  kommt  aber  noch  ein  anderes  Minei-al  nicht  blos 
als  em  treuer  Begleiter,  sondern  auch  gi-adezu  als  ein  Beimengsei  (oder 
chemischer  Bestandtheil)  der  Manganerze  vor,  dessen  Abstammung  insofern 
räthselhaft  ist,  als  die  Muttermineralien  dieser  Erze  es  nicht  enthalten. 
Es  ist  dies  der  Baryt-  oder  Schwerspath.  Woher  dieser  kommt,  ist 
vor  der  Hand  wohl  kaum  zu  ermitteln  und  doch  ist  er  fast  immer  in  der 
Nähe  der  Manganei^e,  indem  er  bald  die  Gangart  bildet,  in  welcher  diese 
Erze  aufsetzen,  bald  auch  nach  allen  Richtungen  hin  die  Zwischenräume 
zwischen  den  nadeiförmigen  KrystaUen  des  Pyrolusites  dm'chdringt,  bald 
endlich  sogar  in  inniger  Mengung  mit  diesen  Erzen  vorkommt,  so  namentlich 
mit  Psilomelan  und  oft  auch  mit  Pyrolusit. 

5)  Nach  allen  diesen  gehören  die  Manganerze  ebenso  wie  die  Eisenerze 
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in  den  Associationskreis  der  Amphibolite  und  zwar  zu  den  Zer- 
setzungsgenossen der  Kalk-  Eisenoxyd-  Hornblenden. 

§.  56.    B&ekblick  anf  die  Oxyde  des  Eiseius  und  Mangans. 

a.  Die  Eisenoxyde: 

1)  Unter  den  Eisenoxyden  tritt  nur  der  Eisenglanz,  das  Magneteisenerz 
und  das  Titaneisenerz  als  ein  Gemengtbeil  frischer  krystallinischer 
Felsarten  auf;  das  Brauneisenerz  aber  und  der  Limonit  kommen  nie 
als  krystallinische  Gemengtheile  von  Gesteinen  vor.  Dageg«i  setzen 
alle  —  mit  Ausnahme  des  Titaneisens  —  selbstständige  Gebirgsarten 
zusanmien.  Und  im  erdigen  Zustande  bildet  sowohl  das  Kotheisenerz 
wie  das  Brauneisenerz  in  Untermischung  mit  Thon^  Mergel  oder  freiem 
Sande  einen  Gemengtheil  vieler  klastischen  Felsarten. 

2)  Der  Eisenglanz  mit  seiner  Abart,  dem  Eisenglimmer,  zeigt  sich 
hauptsächlich, 

a.  in  Association  mit  Hornblende,  Chlorit  und  Magnesiaglimmer,  also 
mit  lauter  Eisenoxyd  haltigen  Silicaten,  ausserdem  aber  auch  mit 
den  Zersetzungsproducten  dieser  Silicate,  mit  Quarz-,  Kalk-,  Bitter-, 
Dolomit-  und  Flussspath,  und  kann  darum  selbst  ftir  ein  Zer- 
setzungsmineral derselben  gehalten  werden; 

b.  in  Association  mit  Titaneisen  und  Rutil; 
c  in  Association  mit  Magneteisenerz, 

3)  Das  Magneteisenerz  zeigt  sich  vorherrschend  in  Association  mit 
augitischen  Mineralien  und  deren  Zersetzungsproducten,  aber  auch  mit 
manchen  Hornblenden,  enthält  dann  aber  in  der  Regel  Titansäure, 
endlich  aber  auch  mit  Eisengranat  und  dessen  Verwandten,  dem 
Epidot  und  Idokras,  also  ebenfalls  mit  lauter  Silicaten,  welche  Eisen- 
oxyd und  Eisenoxydul  enthalten,  so  dass  es,  wie  der  Eisenglanz,  aus 
deren  Zersetzung  hen^orgehen  kann. 

4)  Das  Titaneisen  aber  Ist  ein  unbestrittener  Gefahrte  deijenigen 
Hornblenden,  welche  Titansäure,  Eisenoxyd  und  Eiseuoxydul  enthalten, 
so  namentlich  der  sogenannten  basaltischen  Hornblende,  und  gelangt 
durch  die  Umwandlung  derselben  in  die  Gesellschaft  des  Magnesia- 
glimmers, Chlorites,  Quarzes,  Kalkspathes  und  Eisenglanzes. 

5)  Eisenglanz  und  Magneteisenerz  können  also  aus  der  Zersetzung 
pyroxenischer  und  amphibolischer  Mineralien  entstehen,  aber  häufig 
sind  sie  auch  unbestrittene  Producte  vulcanischer  Thätigkeit,  indem 
dampflßrmiges  Eisenchlorid  durch  Wasserdämpfe  theils  in  Eisenoxyd, 
theils  in  Eisenoxyduloxyd  umgewandelt  wird.  Das  Titaneisen  dag^en 
scheint  wohl  immer  ein  Zersetzungsproduct  von  Hornblenden  zu  sein. 

6)  Das  Brauneisenerz  findet  sich  stets  als  Oxydations-  oder  Ver- 
witterungsproduct  aller  Eisenoxydul  haltigen  Mineralien.   Am  meisten 
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zeigt  es  sich  so  in  der  Association  des  Eisenspatlies,  aber  auch  des 
Eisenglanzes  und  des  Magneteisenerzes,  in  den  beiden  letzten  Fällen  aber 
im  Gemenge  init  Rotheisenerz.     Es  kann  nicht  nur  durch  höhere 
Hitzegrade,  sondern  auch  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  durch 
stark  hygroscopische  Mineralsubstanzen,  z.  B.  durch  Chlormagnimii 
und  Chlornatrium,  ja  selbst  schon*  durch  austrocknenden  Thon,  ent- 
wässert  und   in  RotheLsenera  mngewandelt  werden,    während  dieses 
letztere  sich  wohl  nie  in  Oxydhydrat  umwandeln  kann. 
7)   Der  Limonit  ist  ein  Eisengebilde,  welches  theils  durch  Quellen  ge- 
bildet wird,  welche  kohlensaures  Eisenoxydul  gelöst  enthalten,  theils 
aus  Brauneisenerz  unter  der  Einwirkung  sowohl  lebender,   wie  ab- 
gestorbener und  fauliger  Organismen  auf  dem  Grunde  von  stagniren- 
den  Gewässern  oder  im  Untergründe  von  nassen  oder  gegen  die  Luft 
verschlossenen  Bodenarten  entsteht.    Ob  er  auch  aus  Eisenoxyd  ent- 
stehen kann,  ist  mindestens  jetzt  noch  zweifeUiafb. 
b.   Die  Manganoxyde   sind  wohl  stets   Verwitterungs-   und   tJm- 
wandlungsproducte  von  Silicaten,  welche  Manganoxydul  enthalten.    Ob  sie 
auch  auf  vulcanischem  Wege  entstehen  können,  ist  bis  jetzt  noch  unbekannt. 
Da  nun  dieselben  Mineralien,  welche  Manganoxydul  besitzen,  auch  Eisen- 
oxydul oder  Eisenoxyd  und  Kalkerde  enthalten,  so  sind  Eisenerze,  Eisen- 
spath  und  Kalkspath  nächst  Hornblende  (und  Augit?),  ihrem  Muttermme- 
rale,  ihre  gewöhnlichen  Gefährten.    Dies  ist  namentlich  der  Fall,  wenn  sie 
an  ihrer  Geburtsstätte  oder  in  deren  nächsten  Umgebung  abgelagert  er- 
scheinen.   Sind  sie  aber  durch  Wasser  von  derselben  weggefluthet  worden, 
dann  erscheinen  sie  auch  im  Verbände  mit  anderen  durch  Niederschläge 
im  Wasser  entstandenen  Gesteinen,  so  mit  Kalksteinen,  Mergeln  und  Sand- 
steinen. —  Als  (wesentliche)  Gemengtheile  von  krystallinischen  Felsarten 
treten  sie  nie  auf,  soviel  bis  jetzt  bekannt  ist. 


IL    H  y  d  r  0 1  y  t  e. 

§.  57.  Die  Metalle  und  ihre  Verbindungen,  namentlich  mit  dem 
Schwefel  und  Sauerstoff  bilden  das  Material,  welches  unaufhörlich  verändert 
und  zur  Erzeugmig  unzählbar  neuer  und  verschiedener  Mineralien  verwendet 
werden  kann,  sobald  nur  Stoffe  in  ihrer  Umgebung  vorhanden  sind,  welche 
sie  anätzen,  zersetzen,  kurz  umwandeln  können.  Zu  diesen  umwandelnden 
Stoffen  nun  gehören  alle  schon  von  Natur  flüssigen  oder  doch  im 
reinen  Wasser  sehr  leicht  löslichen  Mineralkörper  d.  h.  die  so- 
genannten Hydrolyte. 
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Indem  aber  durch  diede  letzteren  nicht  blos  die  Metalle  mit  ihren 
Sulfaten  und  Oxyden,  sondern  überhaupt  alle  Veränderungen  im  Mineral- 
reiche und  in  den  Massen  der  Erdrinde  hervorgebracht  werden,  da  ja  selbst 
der  Sauerstoff  und  der  vulcanische  Dampf  nm*  mit  ihrer  Hülfe  dauernde 
Wirtungen  am  festen  Gesteine  hervorbringen  kann,  so  sind  sie  mit  vollem 
Kechte  die  natürlichen  Eeagentien  des  Mineralreiches  zu  nennen 
und  eben  deshalb  von  der  grössten  Wichtigkeit  für  die  Erforschung  des 
Stoffwechsels  im  Bereiche  der  Erdrinde. 

Aus  diesem  Grunde  schon  müssen  diese  Hydrolyte  —  ganz  abgesehen 
davon,  dass  sich  die  meisten  unter  ihnen  ihrer  chemischen  Zusammensetzung 
nach  an  die  Oxyde  (z.  B.  das  Wasser  und  die  Sauerstoffsäuren)  oder  doch 
an  die  Elementverbindungen  anschliessen  —  eher  untersucht  werden,  als 
diejenigen  Mineralien,  welche  durch  sie  verändert  werden  können. 

§.  58.    Allgemeiner  Charakter. 

Zu  den  Hydrolyten  gehören  zunächst  alle  tropfbarflüssigen  nicht 
metallischen  Mineralien,  welche  entweder  schon  bei  niederen  Temperatur- 
graden von  selbst  zu  nichtmetallischen  Flüssigkeiten  werden  oder  sich  doch 
durch  verhältnissmässig  geringe  Mengen  reinen  Wassers  leicht  lösen, 
d.  h.  flüssig  machen  lassen. 

1)  Demgemäss  kann  einerseits  das  Quecksilber  als  ein  metallisches 
Mineral  und  andererseits  der  Gyps  als  ein  nur  in  sehr  grossen 
Mengen  Wassers  löslicher  Mineralkörper  eben  so  wenig  hierher 
gerechnet  werden,  als  ein  nur  in  kohlensaurem  Wasser  lösliches 
Carbonat  oder  Phosphat. 

2)  Die  festen  Hydrolyte  zerfliessen  sämmtlich  auf  der  feuch- 
ten Zunge  und  erregen  dabei  auch  einen  Gesclmaack. 

§.  59.    Uebersicht  der  Gruppen  und  Arten. 

Je  nach  ihrem  chemischen  Bestände  und  ihren  übrigen  mineralischen 
Eigenschaften  zerfallen  nun  die  Hydrolyte  in  folgende  Gruppen  und  Arten: 

I.  Hydor,  Wasser:  Tropfbar-flüssig  oder  fest  und 
krystallinisch;  im  reinen  Zustande  färb-,  geruch-  und  ge- 
schmacklos. Weder  auf  Säuren  noch  auf  Basen  reagirend. 
In  Berührung  mit  Kalium  oder  mit  Zink  mid  Schwefelsäure 
sich  zersetzend  und  Wasserstoff  entwickelnd. 

1)  Tropfbar  flüssig,  bei  4°  Kälte  eratarrend;  bei  100«  C. 

und  28°  Barom.  kochend  und  verdampfend    .    .    1.    Wasser, 

2)  Fest  und   krystallinisch;    bei  O^C  tropf  bar  -  flüssig 
werdend 2.   Eis. 

n.  Säuren:  Gasförmig,  tropfbar -flüssig  oder  auch 
unter  günstigen  Verhältnissen   starr;   im   reinen   Zustande 
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farblos,  aber  säuerlich  oder  faul  riechend  und  auf  der  Zunge 
einen  sauren  Geschmack  eiTegend.    Lackmuspapier  röthend. 
Mit  Silberlösung  oder  mit  Barytwasser  stets  einen  weissen 
Niederschlag  gebend,  aber  weder  mit  Schwefelammonium,  noch 
sonst  einem  Mittel  auf  Basen  reagirend. 

1)  Die  Lösung  im  Wasser  schwach  säuerlich  riechend 
und  schmeckend.  Lackmu£ipapier  nur  schwach  und 
und  vorübergehend  röthend.  Mit  Barytwasser  einen 
Niederschlag  gebend,  welcher  sich  in  Salzsäure  unter 
Aufschäumen  wieder  löst 1.   Kohlensäure, 

2)  Die  wässerige  Lösung  stark  sauer.  Mit  Barytwasser 
einen  weissen,  in  Salzsäure  unlösUchen  Niederschlag 

gebend ,     .    .    2.   Schwefelsäure. 

3)  Die  wässserige  Lösung  nach  faulen  Eiern  riechend 
und  mit  Silberlösung   einen   schwarzen  Niederschlag 

gebend 3.   SchwefeU 

wasserstoffsäure. 

4)  Die  wässerige  Lösung  stark  sauer  und  stechend 
schmeckend;  mit  Silberlösung  einen  weissen,  an  der 

Luft  violett  werdenden  Niederschlag  gebend    .    .    4.   Salzsäure, 
m.  Salze:    Fest,  krystallinisch,  farblos  oder  gefärbt, 
geruchlos,  aber  an  der  Zunge  einen  rein  salzigen  oder  wider- 
lichen Geschmack  erregend.    Li  ihren  Lösungen  stets  auf 
eine  Säure  und  auch  auf  eine  Basis  reagirend. 

a.  Salze,  welche  weder  mit  Schwefelwasserstoff  noch 
mit  Schwefelwasserstoff-Ammoniak  einen  Niederschlag 
geben.  Ln  reinen  Zustande  farblos  oder  weiss. 
(Alkalische  Salze.) 

a.  Mit  Silberlösung,  aber  nicht  mit  Baiytwasser,  einen 
weissen,  an  der  Luft  sich  violett  färbenden  Nieder- 
schlag gebend  (Chlor i]de): 

1)  Rein   salzig  schmeckend;   die  Weingeistflamme 

gelb  färbend 1.   Steinsalz, 

2)  Stechend  salzig  und  widerlich  schmeckend;  mit 
Aetzkali  zusammengerieben  Aetzammoniak  ent- 
wickelnd      2.    Salmiak, 

p.  Mit  Silber-  und  auch  mit  Barytlösung  einen  weissen 
Niederschlag  gebend: 

1)  Der  Niederschlag  in  Salzsäure  unlöslich,  wenn 
veränderlich  (Sulfate): 
/)  Kühlend   und   widerlich   salzig   schmeckend. 

Die  Flamme  gelb  färbend     .....    3.    Glaubersalz. 
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2)  Bittersalzig  schmeckend;   die  Flamme  nicht 
gelb    färbend.     Mit  Kobaltsolution    geglüht 

rosenroth  werdend 4.  Bittersalz. 

2)   Der  Niederschlag  in  Salzsäure  unter  Aufbrausen 
löslich  (Carbonate). 

Hierher  die  stark  laugenhaft  schmeckende  und 

die  Flamme  gelb  färbende 5.   Soda. 

7.  Weder  mit  Silber-,  noch  mit  Barytlösung  einen 
weissen  Niederschlag  gebend,  aber  Eisenvitriol  braun 
färBend  und  auf  glühenden  Kohlen  umherspritzend. 
(Nitrate.) 

Hierher  der  kühlend  salzig  schmeckende     .    6.   Salpeter. 
b.  Theils  mit  Schwefelwasserstoff,  theils  mit  Schwefel- 
wasserstoffammoniak einen  Niederschlag  gebend. 

1)  Weiss,  süsslich  zusammenziehend  schmeckend; 
Schwefelwasserstoffammoniak  erzeugt  einen  weissen 
Niederschlag  unter  Entwicklung  von  Schwefelwasser- 
stoff  7.   Alaun. 

2)  Berg-  bis  gelbgrün,  äusserlich  oft  ockergelb  über- 
zogen; tintenartig  schmeckend.  Y.  d.  L.  erhitzt 
einen  blauen  Bäckstand  liefernd.   Mit  Ealiumeisen- 

cyanür  einen  blauen  Niederschlag  gebend    .    .    8.  EüenvürioL 

3)  Himmelblau,  widerlich  zusammenziehend  schmeckend. 
V.  d.  L.  die  Flamme  grün  färbend  und  bräunlich 
schwarz  werdend;  ein  blankes  Eisenstäbchen  ver- 
kupfernd; mit  Ealiumeisencyanür  einen  rothbraunen 
Niederschlag  gebend 7.  KupfervitrioL 

Specielle  Beschreibung  der  Hydrolytarten. 

§.  60.    Wasser  (Hydor). 

§.60'.  Tropfbare  Flüssigkeit,  welche  in  einer  Temperatur  unter  O^C 
zu  Eis  erstarrt  und  dann  in  rhomboßdrischen  Gestalten  krystallisirt,  bei 
einer  Temperatur  von  100  ^  C.  und  28  Par.  Zoll  Barometerstand  (Luft- 
druck) aber  siedet  und  gasförmig  wird.  Im  reinen  Zustande  geruch-  und 
geschmacklos;  farblos  und  in  grossen  Massen  grünlich  oder  bläulich  erschei- 
nend; ganz  durchsichtig.  Spec.  Gewicht  =  l,ooo— 1,08.  -—  Bei  +  4®  C. 
zeigt  es  seine  gi'össte  Dichtigkeit,  über  und  unter  dieser  Temperatur  aber 
dehnt  es  sich  aus  und  wird  leichter.  Demgemäss  wird  kälteres  Wasser  in 
4^  warmem  Wasser  in  die  Höhe  steigen  und  am  Grunde  des  Meeres  und 
anderer  tiefen  Gewässer  sich  stets  4°  warmes  Wasser  befinden;  denn  würde 
es  kälter  oder  wärmer,  so  würde  es  in  die  Höhe  steigen  und  einer  höher 
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übenden  Wasserschicht  von  dieser  Temperatur  Platz  machen.  Aus  diesem 
Grunde  kann  aber  auch  das  Wasser  von  tiefen  Gewässern  nur  an  der  Ober- 
fläche und  nie  bis  zum  Grunde  derselben  zu  Eis  erstarren.  Soll  aber 
Wasser  zu  Eis  erstarren,  so  bedarf  es  nicht  blos  einer  Erniedrigung  der 
Temperatur  bis  unter  0*^  C,  sondern  auch  einer  Erschütterung  seiner 
Masse  z.  B.  durch  Luftströmungen.  Darin  liegt  der  Grund,  warum  Wasser, 
mit  welchem  Gefässe  vollständig  ausgefüllt  sind,  nicht  eher  gefriert,  als 
bis  es  gerüttelt  wird;  warum  femer  Teiche,  welche  in  tiefen  Gebirgskesseln 
oder  Waldbuchten  gegen  Winde  geschützt  liegen,  oft  gar  nicht  oder  doch 
weit  langsamer  zufiieren,  als  offen  liegende  Gewässer,  warum*  endlich  auf 
stehenden  Gewässern  selbst  bei  sehr  niedriger  Temperatur  sich  erst  bei  ein- 
tretendem Winde  eine  Eisdecke  bildet.  Im  Augenblicke  seiner  Erstan-ung 
aber  dehnt  es  sich  um  ein  Zehntel  «einer  Masse  und  zwar  mit  einer  sol- 
chen Vehemenz  aus,  dass  es  selbst  Felsmassen,  deren  Klüfte  es  ausfullts 
zersprengt,  wie  allgemein  bekannt  ist.  In  dieser  Ausdehnung  des  Wasser, 
beim  Erstanen  liegt  auch  der  Grund,  warum  das  Eis  obenauf  schwimmt 
und  mit  seiner  Masse  aus  dem  Wasser  hervortritt. 

Wie  oben  schon  angedeutet  worden  ist,  so  wandelt  sich  das  Wasser 
unter  28  Zoll  Luftdruck  erst  bei  100  <^  C.  in  Wassergas  um.  Bei  gerin- 
gerem Luftdruck  aber  braucht  es  nicht  so  viel  Wärme;  ja  es  kann  selbst 
bei  höheren  Kältegraden  verdampfen,  wenn  nur  in  der  Atmosphäre  Raum 
vorhanden  ist,  in  welchem  sich  der  Wasserdampf  (Wassergas)  ansammeln 
kann,  wie  das  sogenannte  „Aufgelecktwerden  des  Eises  und  Schnee's^'  bei 
anhaltendem  Ostwinde  zeigt.  Trockne  Luftströmungen,  welche  an  die 
Stelle  von  schon  mit  Wasserdampf  gesättigten  Luftschichten  wasserdampf- 
leere  Luft  bringen,  befördern  dalier  bei  jeder  Temperatur  die  Wasser- 
verdampfung eben  so  sehr,  wie  sie  feuchte  Winde  hemmen  oder  ganz  zum 
Stillstand  bringen.  —  Bei  seiner  Verdampftmg  entzieht  das  Wasser  seiner 
Umgebung  eine  so  grosse  Menge  Wärme,  dass  diese  sich  bei  lange  dauern- 
der Wasserverdampfimg  und  dabei  fehlender  neuer  Wärmezufahrung  so 
abkühlt,  dass  alles  noch  vorhandene  oder  neu  hinzukonmiende  Wasser  nicht 
nur  nicht  mehr  verdampfen  kann,  sondern  sogar  zu  Eis  erstarren  muss. 
Die  Vergletscherung  von  Gegenden,  welche  weit  unter  der  Kegion  der  Glet- 
scher liegen,  durch  immer  wiederkehrende  Lawinen  zeigt  dies  deutlich  genug. 

§.  602.  jgt  imn  Wasser  chemisch  ganz  rein,  so  hinterlässt  es  bei 
seiner  Verdampfung  keinen  festen  ßückstand.  Lässt  man  solch  reines 
Wasser  bei  Abschluss  von  Luft  über  glühendes  Eisen  streichen,  so  wird 
das  letztere  oxydirt,  während  Wasserstoff  hei  wird.  Beine  Alkalimetalle, 
vor  allen  KaUum,  zersetzen  auf  diese  Weise  das  Wasser  schon  bei  gewöhn- 
licher Temperatur.  Ebenso  wird  dasselbe  durch  Zink  oder  Eisen  und 
Schwefelsäure  in  der  Weise  zersetzt,  dass  sich  einerseits  ein  schwefelsaures 
Metalloxyd  und  andererseits  Wasserstoffgas  entwickelte  —  Hiernach  besteht 
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das  chemisch  reine  Wasser  aus  (ll,t)  Wasserstoff  und  (88,9)  Sauerstoff, 
also  aus  HO.  Aber  in  so  reinem  Zustande  findet  man  es  höchstens  nur 
in  dem  Wasser,  welches  nach  mehrstündigem  Landregen  aus  der  Atmo- 
sphäre herabfällt,  oder  auch  wohl  bisweilen  in  den  Blasenräumen  (z.  B. 
mancher  Basaltmandelsteine)  und  Drusenhöhlen  mancher  krystallinischen 
Gesteine  oder  auch  wohl  in  den  Tropfen  der  Krystalle  (z.  B.  in  den  Berg- 
krystallen).  In  der  Erdrinde  dagegen  möchte  es  sich  wohl  nirgends  ganz 
rein  finden,  weil  es  m  derselben  überall  etwas  theils  zu  absorbiren,  theils  zu 
lösen,  theils  auch  zu  schlämmen  findet. 

a.  Zu  den  absorbirbaren  Stoffen  gehören  alle  Gase,  von  denen  das  reine 
Wasser  um  so  mehr  in  sich  aufzusaugen  vermag,  je  stärker  der 
Druck  derselben  auf  das  letztere  oder  des  letzteren  auf  die  ersteren 
ist.  Auf  diese  Weise  absorbirt  1  Volumen  desselben  bei  gewöhn- 
lichem Drucke  1,06  Yolum,  bei  7  Atmosphären  Druck  (gleich  einer 
Wassersäule  von  224  Fuss)  5,8  Volumen  Kohlensäure. 

b.  Zu  den  lösbaren  Stoffen  aber  gehören  viele  Säuren  und  Salze,  unter 
den  letzteren  namentlich  die  Garbonate  der  Alkalien,  die  Sulfate  der 
Alkalien,  der  Kalkerde,  Magnesia  und  meisten  Schwermetalle,  die 
Phosphate  der  Alkalien,  alle  Nitrate  und  CJhloride  (letztere  mit  Aus- 
nahme des  Cihlorbleies,  (Morquecksilbers  und  CMorsilbers),  die  basisch 
kieselsauren  Alkalien,  endlidi  auch  die  huminsauren  Alkalien  und  die 
meisten  quellsauren  Salze. 

c.  Zu  den  schlämmbaren  Substanzen  endlich  gehören  aUe  diejenigen 
unlöslichen  Stoffe,  welche  sehr  hygroscopisch  sind  und  sich  von  dem 
eingesogenen  Wasser  in  so  kleine  Theilchen  zerdrücken  lassen,  dass 
sich  dann  diese  letzteren  namentlich  im  bewegten  Wasser  lange 
schwebend  erhalten  können.  Zu  diesen  schlämmbaren  Stoffen,  welche 
sich  im  Wasser  dadurch  bemerklich  machen,  dass  sie  dasselbe  färben 
und  zugleich  mehr  oder  weniger  trüben,  gehört  namentlich  der  Thon, 
das  Eisenoxydhydrat  und  die  Humus-  und  Torisubstanz. 

Von  diesen  Substanzen  findet  das  reine  Atmosphärenwasser  auf  seinem 
Zuge  in  und  durch  die  Erdrinde  immer  mehrere  vor.  Die  mit  Verwesungs- 
und Fäulnissproducten  thierischer  und  pflanzlicher  Reste  wohl  versorgte 
Ik-dkrume  reicht  ihm  auf  diese  Weise  salpeter-,  humus-  und  kohlensaure 
Salze,  Schwefelwasserstoff  und  Schwefelammonium,  und  das  feste  Gestein 
der  Erdrinde  bietet  ihm  dann  Stoffe  genug,  die  es  mit  Hülfe  dieser  Kea- 
gentien  aus  ihren  Verbindungen  reissen  und  in  sich  auflösen  kann.  Viele 
der  hierdmch  gewonnenen  Mineralstoffe  verwendet  es  nun  zwar  wieder  zur 
Umwandlung  der,  auf  seinem  weiteren  Zuge  dm-ch  die  Spalten  der  Erd- 
rinde von  ihm  bei-ühi-ten,  Mineralien,  viele  aber,  die  es  nicht  mehr  ver- 
wenden kann,  behält  es  auch  in  sich  gelöst  und  bringt  sie  in  seinen  Quellen 
endlidi  wieder  an  die  Oberfläche  der  Erde.    Das  Wasser  der  Quellen  ist 
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demnach,  auch  wenn  es  noch  so  klar  und  geschmacklos  ist,  niemals  als 
chemisch  rein  zu  betrachten.  Wird  aber  demungeachtet  ein  solches  Wasser 
rein  genannt,  so  versteht  man  darunter  ein  färb-,  geschmack-  und  geruch- 
loses, ganz  durchsichtiges  Wasser,  welches  frei  von  mechanischen  Bei- 
mengungen ist.  Es  muss  übrigens  ausdrücklich  bemerkt  werden,  dass  ein 
und  dasselbe  Quellwasser  nicht  zu  allen  Zeiten  immer  ein  und  dieselben 
Qualitäten  und  Quantitäten  von  Mineralstofifen,  namentlich  von  Salzen,  in 
sich  gelöst  enthalten  kann,  da  im  Zeitlaufe  die  Massen  der  Felsarten,  welchen 
die  Gewässer  ihre  Bestandtheile  entnehmen,  entweder  ganz  ausgelaugt  oder 
doch  so  verändert  werden,  dass  sie  den  Gewässern  ganz  andere  Substanzen 
als  früher  zm*  Lösung  übergeben.  Alles  dies  gilt  ganz  besonders  von  den 
sogenannten  Mineralwässern. 

§.  60^.  Je  nach  den  in  ihm  aufgelösten  oder  ihm  mechanisch  bei- 
gemengten Substanzen  unterscheidet  man  nun  folgende  Abarten  des  auf 
der  Erdoberfläche  massig  auftretenden  Wassers. 

A.  Schlammfreies  klares  Wasser,  welches  bei  ruhigem  Stehen 
wohl  einen  krystallinischen,  aber  nie  einen  aus  Erdkrumentheilchen  oder 
Humusfasem  bestehenden  Niederschlag  geben  kann. 

I.  Weiches  Wasser,  welches  färb-,  geschmack-,  geruchlos  und  ganz 
durchsichtig  ist  und  dabei  so  wenig  Salze  oder  Säuren  in  sich  au^elöst 
enthält,  dass  es  Seife  nicht  zersetzen  kann  und  beim  Abdampfen 
nur  einen  kaum  merklichen  Rückstand  lässt.  Es  nähert  sich  dem 
chemisch  reinen  Wasser  am  meisten,  schmeckt  fade,  d.  h.  nicht  erquickend 
und  kommt  hier  und  da  aus  Elüften,  Ritzen  und  Spalten  von  klastischen 
Gesteinen,  welche  ein  kieseliges  oder  rein  thoniges  Bindemittel  haben,  so 
namentlich  aus  Schieferthonschichten  und  Thonsandsteinstratcn  (z.  B.  des 
Bothliegenden  und  Buntsandsteines  bei  Eisenach).  Es  kann  überhaupt  nur 
im  Gebiete  solcher  Gesteine  auftreten,  welche  keine  vom  Wasser  auslaug- 
baren Substanzen,  wohl  aber  Stoffe  enthalten,  welche  dem  Wasser  selbst 
das  abnehmen,  was  es  etwa  in  sich  gelöst  enthält.  In  den  meisten  Fällen 
ist  dasselbe  sogenanntes  Schichtwasser,  d.  h.  Regenwasser,  welches  in 
die  Spalten  von  aufgerichteten  Gesteinschichten  einrieselt  und  an*  den  tiefer 
liegenden  Oeflhungen  dieser  Schichten  gleich  wieder  zu  Tage  tritt,  daher 
fliessen  die  Weichwasserquellen  nur  in  nassen  Jahren  sehr  reichlich,  während 
sie  in  trocknen  Jahren  nur  schwach  rieseln  und  wohl  ganz  aufhören. 

n.  Hartwasser,  welches,  obwohl  ganz  klar  und  durchsichtig,  stets 
eine  grössere  Menge  von  Säuren  und  Salzen  in  sich  gelöst  enthält  und 
darum  Seifenwasser  zersetzt,  beim  Abdampfen  einen  mehr  oder 
minder  starken  Rückstand  giebt  und  auch  wohl  Lackmuspapier  röthet. 
Am  meisten  enthält  es  Kohlensäure  und  Salze  der  Alkalien  und  alkalischen 
Erden;  es  giebt  jedoch  auch  solches,  welches  Schwefelwasserstoff,  Arsensäure, 
Eisen-,  Blei-  und  Kupfersalze  in  sich  gelöst  besitzt.    Je  nach  der  Qoaii- 
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titftt  und  Qualität  der  in  ihm  vorhandenen  Stoffe  unterscheidet  man  von 
ihm  folgende  Abarten: 

1)  Gemeines  Quellwasser  oder  Trinkwasser,  welches  einen  er- 
frisdienden,  meist  etwas  säuerlichen,  sonst  aber  keinen  hervortreten- 
den Geschmack  besitzt  und  beim  Abdampfen  nur  einen  geringen 
Bückstand  giebt,  welcher  vorhen-schend  aus  kohlensaurem  Kalk,  Gyps 
oder  Kochsalz  besteht  und  bisweilen  auch  etwas  Kieselsäure,  Kali-, 
Natron-  oder  Magnesiasilicat,  Glaubersalz,  Chlormagnium  oder  Sal- 
peter enthält.  Das  frisch  aus  der  Erde  hervortretende  Trinkwasser 
besitzt  in  der  Begel  irgend  ein  Quantum  atmosphärischer  Luft  und 
Kohlensäure  („Brunnengeist'^);  daher  der  erfrischende  Geschmack  und 
das  Au^rlen  desselben. 

Die  in  diesem  Wasser  aufgelöst  vorkommenden  Substanzen  sind 
verschieden,  je  nach  der  Art  der  Gebirgsarten,  aus  deren  Gebiete  sie 
hervorsprudeln.  Das  erfrischendste  und  gesündeste  Wasser  liefern 
stets  diejenigen  Quellen,  welche  aus  dem  Gebiete  des  Gneisses,  Glimmer- 
schiefers und  Granites,  überhaupt  derjenigen  kiystallinischen  Felsarten 
kommen,  die  unter  ihren  chemischen  BestandtheUen  kieselsaure  Al- 
kalien und  wenig  Kalkerde,  Magnesia  und  Eisenoxydul  enthalten.  Sie 
enthalten  gewöhnliche  Kohlensäure,  gelöste  Kieselsäure  und  etwas 
gelöstes  kieselsaures  Kali,  woher  es  auch  kommt,  dass  in  dem  von 
diesen  Quellen  durchrieselten  Boden  alle  Pflanzen,  welche  namentlich 
Kieselsäure  zu  ihrer  Nahrung  brauchen,  z.  B.  alle  Gramineen,  am 
üppigsten  gedeihen. 

2)  Mineralisches  Quellwasser,  welches  soviel  Säuren  oder  Salze 
in  sich  aufgelöst  enthält,  dass  es  entweder  schon  im  nächsten  Um- 
kreise seines  Quellbeckens  Absätze  von  den  in  ihm  gelösten  Stoffen 
bildet  oder  doch  einen  mehr  oder  minder  stark  hervortretenden,  an- 
genehmen oder  widerlichen  Geschmack  besitzt,  und  wohl  auch  bei 
seinem  Genüsse  irgend  eine  Reaction  auf  den  Magen  ausübt.  Je 
nach  den  in  ihm  enthaltenen  Hauptbestandtheilen  kann  man  unter- 
scheiden Salzwasser  und  saure  Wasser. 

a.  Die  Salzwasser  enthalten  vorherrschend  Carbonate,  Sulfate  und 
Chloride  von  Alkalien,  alkalischen  Erden,  Thonerde  und  Eisen- 
oxydul, selten  von  Kupfer  —  oder  gar  Bleioxyd,  in  manchen  Fällen 
aber  auch  freie  Kohlensäure.  Unter  ihnen  treten  nun  nament- 
lich hervor. 

§.  1.  Carbonatwasser,  welche  vorzüglich  kohlensaure  Salze  in  Lö- 
sung halten  und  bei  ihrer  Yerdampfrmg  an  der  Lufb  einerseits  einen  Bück- 
stand von  Carbonaten  geben  und  andererseits  Kohlensäure  entwickeln.  Sie 
entsteben  in  der  Erdrinde  überall  da,  wo  kohlensaures  Wasser  auf  Silicate 
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mit  Alkalien,  alkalischen  Erden,  Eisenoxydul,  Manganoxydul  etc.  einwirkt. 
Zu  ihnen  gehören: 

1)  Kalkwasser,  mit  soviel  doppeltkohlensaurem  Ealk,  dass  sich  schon 
im  Bezirke  seines  Quellbeckens  Absätze  von  Kalksinter  bilden.  Von 
etwas  säuerlichem  angenehmen  Geschmacke.  An  der  Luft  stehend 
milchig  werdend,  zumal  wenn  es  erhitzt  wird,  und  Kohlensäure  ent- 
wickelnd. Die  Kalkwasserquellen  kommen  hauptsächlich  im  Gebiete 
der  Kalkstein-,  Mergel-  mid  Kalksandsteinformation  vor  und  zeigen 
sich  namentlich  da  mit  Kalk  beladen,  wo  die  Oberfläche  dieser  Ab- 
lagerungsflächen mit  einer  üppigen  Waldvegetation  versehen  ist, 
welche  durch  ihre  verwesenden  Abfälle  alle  die  Kohlensäure  liefert, 
mittelst  deren  die  Regenniederschläge  Kalk  im  Innern  der  Berge  auf- 
lösen. Daher  setzen  auch  die  meisten  dieser  Quellen  nur  so  lange 
Kalk  ab,  als  sich  auf  der  Aussenfläche  der  Höhen,  denen  sie  ent- 
springen, Wälder,  Wiesen  und  Kulturfelder  befinden.  In  Höhlen  mit 
Kalksinterbildungen  kann  man  dies  deutlich  beobachten:  denn  diese 
Sinterbildungen  hören  auf  zu  wachsen,  wenn  die  Oberfläche  der  sie 
erzeugenden  Kalkberge  entwaldet  wird.  In  der  Umgebung  von  Eise- 
nach habe  ich  dies  vielfach  beobachtet,  wie  ich  auch  schon  in  meiner 
Abhandlung:  „Die  Wanderungen  und  Wandelungen  des  kohlensauren 
Kalkes"  (Zeitschr.  der  geol.  Gesellschaft,  1861.  S.  263—346)  ausfflhr- 
lich  gezeigt  habe. 

Aber  nicht  Mos  im  Gebiete  der  Kalk-  und  Mergelgesteine,  son- 
dern auch  in  dem  Bezirke  der  Hornblende-,  Augit-  und  Labrador- 
reichen krystallinischen  Felsarten  findet  man  kalkhaltige  Quellen. 
Da  aber  die  oben  genannten  Felsai-ten  ausser  Kalkerde  auch  Eisen- 
oxydul und  oft  auch  Manganoxydul  und  Magnesia  enthalten,  so  besitzt 
das  aus  ihrem  Gebiete  hervorsprudelnde  Quellwasser  neben  kohlen- 
saurem Kalk  auch  in  der  Eegel  kohlensaures  Eisenoxydul,  auch  wohl 
kohlensaures  Manganoxydul  und  kohlensaure  Magnesia,  so  dass, 
wenn  sich  durch  den  Verdunstungsprocess  aus  ihm  Absätze  bilden, 
dieselben  stets  aus  einem  Gemische  der  obengenannten  Carbonate  be- 
stehen und  von  dem  sich  höher  oxydirenden  Eisen-  oder  Mangan- 
oxydul bald  eine  ockergelbe  oder  nelkenbraune  Farbe  annehmen.  In 
den  meisten  Fällen  indessen  sind  wohl  die  aus  den  obengenannten 
krystallinischen  Gesteinen  heivortretenden  Kalkeisenwasser  secundären 
Ursprunges,  indem  sie  sich  aus  der  Auflösung  von  denjenigen  Kalk-, 
Dolomit-  und  Eisenspathgängen  oder  Lagern  bilden,  welche  sich  inner- 
halb der  Massen  jener  krystallinischen  Gesteine  erst  aus  der  Zei-setzung 
der  Hornblende,  des  Augites  und  Labradors  erzeugt  haben. 

2)  Eisenwasser,  welches  soviel  doppeltkohlensaures  Eisenoxydul  gelöst 
enthält,   dass  es  tintenartig  schmeckt  und  bei  seiner  Yerdampfung 
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einen  ockergelben  Rückstand  von  Eisenoxydhydrat  bildet;  ausserdem 
aber  auch  noch  mehr  oder  weniger  kohlensaures  Manganoxydul,  kohlen- 
saure Kalkerde  und  kohlensaure  Magnesia  nebst  schwefelsauren  Alka- 
kaUen  besitzt. 

Die  Eisenquellen  verdanken  ihre  pildung  hauptsächlich  der  Auf- 
lösung von  Eisenspathablagerungen  durch  kohlensaures  Wasser  und 
finden  sich  darum  vorherrschend  in  der  nächsten  Umgebung  von 
solchen  Gesteinsformationen,  welche  Gänge,  Stöcke  und  Lager  von 
diesem  Spathe  enthalten,  so  am  Südwestrande  des  Thüringerwaldes 
bei  Liebenstein,  wo  die  Eisenquelle  aus  Granit  hervortritt,  welcher 
einen  mächtigen  Eisenspathgang  umschliesst;  ferner  im  westlichen 
Deutschland,  wo  die  berühmten  Quellen  von  Pyrmont,  Dryburg,  Hof- 
geismar u.  a.  aus  dem  Gebiete  der  Magnesiaglinmier-,  Hornblende-, 
Hypersthen-  und  Augitgesteine  (des  Magnesiaglinunerschiefers,  Thon- 
schiefers,  Diabases,  Gabbros  und  Basaltes)  hervortreten,  da  die 
Gemengtheile  dieser  Gesteine  sämmtlich  kohlensaures  Eisenoxydul  bei 
ihrer  Zersetzung  liefern  können.  Viele  Eisenquellen,  z.  B.  die  bei 
Alexisbad  am  Harz,  die  Nassauischen,  die  im  vulcanischen  Gebiete 
des  Rheinlandes  u.  s.  w.  geben  dafar  Belege. 
3)  Sodawasser  (Natron wasser),  ein  mehr  oder  weniger  laugenhaft 
schmeckendes,  nach  dem  Eindampfen  die  Weingeistflamme  gelb  fär- 
bendes Wasser,  welches  vorherrschend  kohlensaures  Natron,  aber 
ausserdem  noch  zahlreiche  andere  Carbonate,  Sulfate  und  Chloride 
enthält. 

Die  meisten  Sodawasserquellen  haben  ihren  Sitz  in  der  nächsten 
Umgebung  vulcanischer  Gebirgsarten,  so  namentlich  der  Basalte  und 
Phonolithe,  und  entstehen  höchst  wahrscheinlich  durch  die  Einwirkung 
von  kohlensaurem  Wasser  auf  Labrador,  Sanidin  und  NatronzeoUthe. 
Ausserdem  finden  sich  aber  auch  Quellen  dieser  Art  im  Gebiete  von 
Oligoklasgesteinen,  so  vom  Gneiss,  Thonschiefer  und  Granit.  Sie 
kommen  theils  heiss,  theils  kalt  aus  der  Erde. 

In  Deutschland  treten  sie  hauptsächlich  theils  im  rheinischen  Ueber- 
gangschiefergebirge  (so  am  Taunus  bei  Fachingen,  Geilnau  und  Ems), 
theils  in  der  böhmischen  Basaltzone  (so  bei  Teplitz)  auf.    Bemerkens- 
werth  erscheinen  hier  noch  die  Natronseeen  Aegyptens,  deren 
Wasser  so  viel  Soda,  Glaubersalz  und  Kochsalz  enthält,  dass  sich  un- 
aufhörlich Krusten  von  diesen  Salzen  an  deren  Ufern  absetzen. 
§.  2.  Sulfatwasser,  welche  vorherrschend  schwefelsaure  Salze  in  sich 
gelöst  enthalten,  mid  theils  aus  der  Oxydation  von  Schwefelmetallen,  theils 
durch  die  Einwirkung  von  schwefelsaurem  Wasser,  welches  bei  diesem  Pro- 
cesse  entsteht,  auf  zusanunengesetzte  Silicate  gebildet  werden.    Zu  ihnen 
gehören  namentlich: 
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1)  Gypswasser,  in  welchem  schwefelsaurer  Kalk  den  vorherrechendsten 
Gemengtheil  bildet,  sehr  gewöhnlich  aber  auch  etwas  kohlensaurer 
Kalk,  kohlensaure  Magnesia,  Chlomatrium  und  Glaubersalz  vorkommt. 
Ohne  bemerklichen  Geschmack  und  Geruch. 

Der  Gyps  ist  ein  so  gewöhnlicher  Bestandtheil  des  Wassei-s,  dass 
man  in  vielen  Gegeaden  kaum  eine  Quelle  findet,  welche  nicht  irgend 
ein  Quantum  von  demselben  gelöst  enthielte.  So  sind  z.  B.  unter 
20  Brunnen  Eisenachs  nur  zwei  gypsfrei.  Die  Ursache  fiir  diese  Er- 
scheinung ist  in  der  mannigfachen  Entstehungsweise  des  Gypses  zu 
suchen.  Wo  sich  Schwefelkiese  oxydiren,  entsteht  einerseits  Schwefel- 
säure und  anderei-seits  schwefelsaures  Eisenoxydul,  beides  leicht  im 
Wasser  lösliche  Substanzen.  Kommen  die  Lösungen  derselben  mit 
irgend  einer  Kalkerdeverbindung  in  Berührung,  so  wandehi  sie  diese 
letztere  in  schwefelsames  Kalkerdehydrat  um,  welches  sich  nun  seiner- 
seits selbst  wieder  im  Wasser  auflöst.  Wo  aber  gäbe  es  eine  Fels- 
art, welche  unter  ihren  unwesentlichen  Gemengtheilen  nicht  irgend 
einen  Schwefelkies  enthielte?  Besitzt  nun  eine  solche  Felsart  [unter 
ihi'en  chemischen  Bestandtheilen  auch  Kalkerde,  wie  dies  bei  allen 
Oligoklas-,  Labrador-,  Anorthit-,  Hornblende-  und  Augitgesteinen  der 
Fall  ist,  so  ist  auch  alles  Material  zur  Bildung  von  Gyps  und  Gyps- 
wasserquellen  gegeben.  Gesetzt  aber  auch,  dass  sie  keine  Kalkerde 
enthielte,  so  konunt  doch  das  aus  ihren  Eisenkiesen  entstandene 
Eisenvitriolwasser  theils  mit  Kalkspathadera  in  ihrem  Gebiete,  theils 
mit  Kalkstemablagenmgen  in  ihrer  Umgebung  in  Berührung  und 
findet  da  die  Kalkerde  zur  Bildung  von  Oyps. 

Durch  alles  dieses  schon  lässt  sich  das  so  häufige  Auftreten  von 
gypshaltigen  Quellen  in  der  Umgebung  von  Graniten,  Syeniten,  Dio- 
riten,  Diabasiten,  Thonschiefern  und  selbst  von  Kalksteinen,  welche 
von  Haus  aus  keine  Gypslager  enthalten,  erklären. 

Indessen  nicht  blos  Schwefeleisen,  sondern  auch  die  Arten  des 
Schwefelkupfers,  so  namentlich  des  Kupferkieses,  und  anderer  Schwefel- 
erze, geben  durch  ihre  Vitriolbildungen  Anlass  zur  Erzeugung  von 
Gyps,  woher  es  denn  auch  kommen  mag,  dass  in  der  Umgebung 
solcher  schwefelerzbaltigen  Felsarten,  vorzüglich  des  Kupferschiefers, 
in  der  Zechsteinformation  immer  mehr  oder  weniger  starke  Abla- 
gerungen von  Gyps  vorkommen. 

Diese  Gypsablagerungen  nun  liefern  dem  Meteorwasser  unmittelbar 
das  meiste  Material  zur  Bildung  von  Gyps  wasserquellen,  ja  oft  so 
viel,  dass  sich  in  den  Fels-  und  Bodeuritzeu,  welche  das  Wasser 
dieser  Quellen  durchrieselt,  die  schönsten  Drusen  und  Gruppen  von 
Gypskrystallen  ausscheiden.    Ganz  vorzüglich  ist  dies  der  Fall,  wenn 
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solches  Gypswasser  Boden  oder  Gesteine  durchzieht,  welche,  wie  z.  B. 
der  Thon,  begierig  Wasser  einsaugen. 

Endlich  aber  hilft  auch  das  Pflanzenreich  an  der  Bildung  von 
Gypsquellen.  Es  ist  bekannt,  dass  die  meisten  phanerogamischen  Ge- 
wächse, vor  allen  die  auf  Kalkboden  wachsenden,  Kalkerde  unter  ihren 
Aschenbestandtheilen,  besitzen.  Ausserdem  aber  ist  auch  Schwefel 
ein  nur  selten  fehlender  Bestandtheil  wenigstens  ihrer  Stickstofif- 
substanzen  (z.  B.  des  Eiweisses,  Caseins  und  Klebers).  Zersetzen  sich 
nun  die  abgestorbenen  Körpertheile  dieser  Pflanzen  an.  luftverschlosse- 
nen Orten,  z.  B.  in  nassem  Thonboden,  in  Sümpfen  oder  in  tiefen 
Düngergruben,  so  bildet  sich  aus  ihiem  Schwefel-  und  Kalkgehalt 
Schwefelcalcium.  Und  konmit  dieses  mit  luftführendem  Wasser  in 
Berührung,  so  entsteht  aus  ihm  durch  Oxydation  schwefelsaures  Kalk- 
erdehydrat, d.  i.  Gyps.  Hierdurch  lässt  sich  einerseits  das  Vorkom- 
men von  Gypsnadelstemen  in  Torflagern  und  alt^  Cloaken,  und 
Midererseits  der  Gypsgehalt  der  Quellen,  welche  hie  und  da  aus 
moorigem  Grunde  hervorsprudeln,  erklären. 
2)  Eisenvitriolwasser,  in  welchem  schwefelsaures  Eisenoiydul  den 
Hauptbestandtheil  bildet,  ausserdem  aber  auch  häufig  noch  Alaun, 
Gyps  oder  auch  wohl  Zink-  und  Kupfervitriol  gelöst  vorkonmat. 
Etwas  grünlich  oder  gelblich  aussehend,  tintenartig  schmeckend, 
Galläpfeltinctur  schwärzend  und  im  Umfange  seines  Quellbeckens 
ockergelbes  schwefelsaures  Eisenoxydhydrat  absetzend. 

Es  entsteht  vorherrschend  aus  der  Oxydation  von  Eisenkiesen,  na- 
mentlich von  Markasit,  und  findet  sich  darum  hauptsächlich  in  der 
nächsten  Umgebung  von  eisenkiesreichen  Gebirgsarten,  vorzugsweise 
im  Gebiete  der  Thonschiefer,  der  Stein-  und  Braunkohlen  und  auch 
des  Torfes.  Ausserdem  aber  bemerkt  man  es  auch  bisweilen  in  alten 
verlassenen  Gruben  von  Kupferkies-  und  Eisenspathgängen.  Aus  den 
letzten  entsteht  es  jedenfalls  durch  die  Schwefelsäure,  welche  bei 
vitriolesdrenden  Schwefelkiesen  frei  wird  und  nun  auf  den  Eisenspath 
einwirkt. 
Anhang  2.*)  Mit  dem  Eisen vitriolwasser  ist  nicht  zu  verwechseln  das 
gelblich  aussehende  und  schwach  tintenartig  schmeckende  Wasser,  in 
welchem  quellsaures  Eisenoxyd  aufgelöst  ist.  Diese  Art  von 
Eisenwasser,  welche  ebenfalls  Eisenocker  in  ihrem  Rieselbett  absetzt, 
quillt  aus  den  Abhängen  von  Hügeln  und  Bergen  hervor,  welche  aus 
ockergelben  Thon-  oder  Sandsteinen  bestehen  und  deren  Oberfläche 
mit  einem  dichten  Filze  von  Haide  odei*  Sumpfgräsem  besetzt  ist. 

Ausserdem  giebt  es  noch  eine  Art  Wasser,  welche  stark  tinten- 
artig schmeckt  und  ganz  dunkel  bis  schwarzbraun  gefärbt  ist  Diese 
enthält  brenzsaures  (gerbsaures)  Eisen  oxyd,  und  ist  denmach 
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gewissermassen  natürliche  Tinte,  Sie  entstellt  aus  Eisenspath-  oder 
Eisenvitriolwassor,  wenn  dasselbe  einen  Boden  durchrieselt,  in  welchem 
sich  viele  verwesende  Eichen-,  Birken-,  Weiden-  oder  auch  Haidereste 
befinden.  Bei  der  Zersetzung  dieser  Pflanzenmassen  entsteht  nämlich 
aus  deren  Gerbstoff  Erenzsäure,  welche  ähnlich  der  Gerbsäure  das 
Eisenoxyd  aus  allen  seinen  Verbindungen  herauszuziehen  vermag.  In 
der  Gegend  von  Bona  (?)  in  der  Pronnz  Algier  soll  ein  Bach  sein, 
dessen  Wasser  ganz  schwarz  von  diesem  Eisensalze  gefärbt  sein  soll. 
—  Vielleicht  hat  auch  die  schAvarze  Elster  in  der  Lausitz  ihre  Fär- 
bung von  brenzsaurem  Eisenoxyd  (?)  —  üebrigens  verwandelt  sich 
sowohl  das  quellsaure  wie  das  brenzsaure  Eisenoxyd  an  der  Luft 
allmählig  in  Eisenoxydhydrat,  und  trägt  hierdurch  zur  Bildung  von 
Limonit  bei.    (Vgl.  oben  die  Liraonitbildungen  §.  54.  unter  e^.) 

2.^)  Das  Eisenvitriolwasser  enthält  sehr  häufig  auch  Alaun  in  sich  gelöst 
Steigt  der  Gehalt  des  letzteren  bis  auf  6  pCt.,  daim  wird  es  zu 
Alaunwasser,  welches  einen  süsslich  zusammenziehenden  Geschmack 
besitzt  und  bei  der  Verdampfung  seines  Lösungswassers  entweder  von 
selbst  oder  nach  Versetzung  mit  schwefelsaurem  Kali  einen  Absatz 
von  Alaunoctaedem  bildet.  Dieses  Wasser  bildet  sich  durch  die  Ein- 
wirkung von  Schwefelsäure,  welche  aus  vitriolescirenden  Schwefelkiesen 
frei  wird,  auf  Gesteine,  welche  kieselsaure  Thonerde  enthalten,  und 
findet,  sich  daher  vorherrschend  im  Gebiete  des  Thonschiefers  in  der 
Grauwackeformation,  des  Schieferthons  in  der  Stein-  und  Braunkohlen- 
formation, des  Thons  in  der  Umgebung  von  Torflagern,  sobald  diese 
Gesteine  viel  Markasit  enthalten.  Bekannt  sind  die  Alaunquellen  in 
Niederschlesien  (bei  Buckowina),  in  Böhmen  (bei  Stecknitz),  in  Nieder- 
österreich (bei  Krembs)  u.  s.  w. 

2. 3)  Endlich  enthält  das  Eisenvitriolwasser  aucli  bisweilen  so  viel  schwefel- 
saures Kupferoxyd  in  sich  aufgelöst,  dass  es  bläulich  aussieht,  herb 
zusammenziehend  schmeckt  und  an  einem  hineingesteckten  reinen 
Eisenstabe  einen  metallischen  Kupferüberzug  bildet.  Man  nennt  es 
alsdann  Kupfervitriolwasser  und  benutzt  es  zur  Herstellung  des 
Cementkupfers.  Es  entsteht  aus  der  Vitriolesciiung  des  Kupfer- 
vitriols und  findet  sich  hie  und  da  in  der  nächsten  Umgebung  von 
kupferkiesreichen  Gebirgsarten,  so  im  Kammeisberg  bei  Goslar,  bei 
Eppichnellen  unweit  Eisenach,  St.  Polten  in  Oesterreich,  Fahlun  in 
Schweden,  Wicklow  in  Irland  u.  s.  w. 
3)  Glaubersalzwasser,  kaltes  oder  heisses  Wasser  mit  vorherrschen- 
dem Gehalt,  von  scliwefelsaurcm  Natron  in  Verbindung  mit  ver- 
schiedenen Carbonaten,  namentlich  Soda  und  kohlensaurem  Kalk, 
Kochsalz  und  freier  Kohlensäure;  von  widerlich  salzigem,  oft  laugen- 
baftem  Geschmacke.    Bei  seiner  Verdampfung  Glaubersalzkrystalle 
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und  gewöhnlich  aucli  Kalksinter  unter  Entwickelung  von  Kohlensäure 
absetzend. 

Die  Glaubersalzquellen  kommen  zum  Theil  aus  dem  Gebiete  von 
Steinsalzlagem  und  sind  dann  gewöhnlich  kalt,  zum  Theil  aus  dem 
Gebiete  gemengter  krystallinischer  Felsarten,  z.  B.  des  Granites  und 
sind  dann  sehr  oft  heiss.  Im  russischen  Reiche  giebt  es  viele,  welche 
wahrscheinlich  alle  aus  den  Steinsalzformationen  kommen;  in  Deutsch- 
land aber  findet  sich  eine  bei  Bertrich  an  der  Eifel  und  mehrere  im 
böhmischen  Egerthale,  so  kalte  bei  Franzensbad  unweit  Eger,  und 
bei  Marienbad  und  warme  bei  Carlsbad. 

Die  letzteren,  welche  aus  dem  Granite  hervorsprudeln,  sind  die 
merkwürdigsten.  Sie  besitzen  eine  Temperatur  von  45  bis  60^  E. 
und  enthalten  nächst  viel  freier  Kohlensäure  so  viel  kohlensauren 
Kalkes,  dass  sie  fast  ihr  ganzes  Quellgebiet  mit  einer  mehrere  Fuss 
mächtigen  Kalksinterrinde  (Sprudelschale)  überwölbt  haben.  Noch  ist 
es  nicht  vollständig  entschieden,  woher  sie  ihren  Mineralgehalt  neh- 
men. Nach  Hochstetter  („Carlsbad  und  seine  geogn.  Verhältnisse^' 
1856  S.  30  u.  69  ff.)  liegen  die  Carlsbader  warmen  Quellen  auf 
zwei  unter  hora  9-  10  von  SO.  gegen  NW.  gerichteten  Parallel- 
spalten, welche  der  Hauptzerklüftungsrichtung  des  Carlsbader  Granites 
nach  hora  8-10  entsprechen  und  durch  diese  selbst  bedingt  sind. 
4)  Bittersalz wasser,  welches  nächst  vorherrschender  schwefelsaurer 
Magnesia  besonders  noch  schwefelsaures  Natron,  schwefelsaures  Kali, 
salpetersaure  Magnesia  und  kohlensauren  Kalk,  ausserdem  aber  auch 
noch  etwas  Gyps  mid  freie  Kohlensäure  enthält.  Mit  höchst  unan- 
genehmem, bitterlich  salzigem  Geschmack;  beim  Verdampfen  einen 
nadelig-krystaUinischen  Niederschlag  von  unreinem  Bittersalze  gebend. 

Die  bedeutendsten  Bittersalzquellen  Deutschlands  finden  sich  in  der 
Basaltzone  Böhmens  (z.  B.  bei  Saidschitz,  welche  nach  Struve  in 
16  Unzen  Wassers  83,138  Gran  schwefelsaure  Magnesia  und  23,496 
Gran  Glaubersalz  enthält,  Sedlitz  und  PüUna);  eine  der  berühmtesten 
Quellen  dieser  Art  ist  die  von  Epsom  (Epsham)  in  England.  Ausser- 
dem zeigen  die  Quellen,  welche  in  den  schwefelkieshaltigen  Dolomit- 
mergeln der  Kupferformation  Schwabens  und  Thüringens  entspringen, 
stets  mehr  oder  weniger  Bittersalz,  so  dass  man  zu  der  Annahme 
berechtigt  ist,  dass  auch  bei  der  Bildung  dieses  Wassers  vitriolesci- 
rende  Eisenkiese  eine  KoUe  spielen,  indem  diese  den  Magnesiakalk  in 
jenen  Mergeln  in  Bittersak  und  Gyps  umwandeln. 

Das  so  gebildete  Bittersalzwasser  nimmt  dann  in  der  auf  diesen 
Mergeln  U^emden  Bodendecke  erst  salpetersaure  Magnesia  (bei 
Saidschitz  nach  Struve  7,9  o  7  Gran)  auf,  welche  sich  durch  die  Ein- 
wirkung der  kohlensauren  Magnesiakalkerde  auf  die  in  diesem  Boden 
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befindlichen  stickstofflialtigen  Verwesnngssubstanzen  fort  und  fort 
bildet. 
Anhang.  Aus  gutgedüngten  Kalk-  oder  Mergeläckem,  ebenso  aus  den 
bituminösen  Mergeln  der  Zechstein-  und  Liasformation  kommen  hie 
und  da,  z.  B.  am  Hainich  zwischen  Langensalza  und  Eisenach,  Quellen 
hervor,  welche  so  viel  Kalk  Salpeter  enthalten,  dass  sich  am  Bande 
ihres  Beckens  beim  Verdunsten  des  Wassers  mehlige  Salpeterbeschläge 
bilden.  Dass  an  der  Bildung  dieses  Salpeterwassers  die  Ein- 
wirkung des  kohlensauren  Kalkes  auf  die  stickstoffhaltigen  Verwe- 
sungssubstanzen des  Bodens  die  Hauptursache  ist,  wird  bei  der  Be- 
schreibivig  des  Salpeters  gezeigt  werden. 

§.  8.  Chloridwasier.  Unter  seinen  Lösungssubstanzen  herrschen  die 
Chlormetalle,  namentlich  Chlomatrium  und  Chlormagnium,  vor.  Mit 
diesen  in  Mischung  zeigen  sich  vorzüglich  einige  Sulfate,  so  hauptsächlich 
Glaubersalz,  Bittersalz  und  Gyps  und  auch  wohl  die  Carbonate  von  Kalk 
und  Magnesia.  Endlich  finden  sich  in  ihm  auch  bisweilen  Spuren  von 
Bromiden  und  Jodiden. 

Das  Wasser  aller  hierher  gehörigen  Quellen  besitzt  einen  kochsalz-, 
bisweilen  aber  auch  bittersalzartigen  Geschmack  und  setzt  beim  Verdampfen 
Kochsalz  ab.  Sein  Hauptbildungsmaterial  erhält  es  von  unterirdischen 
Steinsalzablagerungen;  die  obengenannten  Beimengungen  von  Sulfaten  aber 
werden  ihm  von  den  gewöhnlichen  Begleitern  der  Steinsalzlager,  vom  Gyps, 
Dolomitmergel  und  Kalkstein ,  geboten.  Bisweilen  jedoch  kommen  auch 
Chloridwasserquellen  aus  anerkannt  vulcanischen  Gesteinen,  so  aus  Trachyt 
und  vulcanischem  Tuff,  wie  bei  der  Beschreibung  des  Steinsalzes  gezeigt 
werden  soll.  In  diesem  Falle  sind  die  Chlormetalle,  welche  das  Eegen- 
wasser  aus  den  Gesteinen  auslaugt  und  ihm  zufuhrt,  durch  den  Einfluss 
von  Chlorwasserstoffdämpfen  auf  die  chemischen  Bestandtheile  der  Trachyt- 
und  Tuffgemengtheile  entstanden  oder  schon  fertig  durch  die  vulcanischen 
Dämpfe  in  den  Poren,  Höhlungen  und  Spalten  der  genannten  Felsarten 
abgesetzt  worden.    Hierher  gehört 

1)  Das  Kochsalzwasser  (Salzsoole),  welches  bald  in  kalten, 
bald  aber  auch  in  heissen  Quellen  zu  Tage  tritt,  einen  vorherrschenden 
Kochsalzgeschmack  besitzt  und  Koch-  oder  Steinsalz  zum  Hauptbestandtheil 
hat,  ausserdem  aber  auch  gewöhnlich  noch  mehr  oder  weniger  Glaubersalz, 
Gyps  und  etwas  Bittersalz  enthält.  Vom  Meerwasser  ist  es  hauptsächlich 
dadurch  unterschieden,  dass  in  ihm  das  Chlornatrium  vorherrscht,  während 
in  dem  letzteren  das  Chlormagnium  mehr  hervortritt.  Seme  Quellen  treten 
namentlich  im  Gebiete  der  Zechstein-,  Buntsandstein-,  Muschelkalk-  und 
Keuperformation  auf,  jedoch  fehlt  es  auch  nicht  in  den  jüngeren  Forma- 
tionen an  SoolqueUen.  Unter  den  als  Gesundbrunnen  benutzten  Chlor- 
natriumquelleu  treten  hauptsächlich  hervor:  Homburg  v.  d.  Höhe,  Kreuz- 
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Thätigkeit  — ,  beladen  als  Carbonatwasserquelle  wieder  zur  Erdober- 
fläche zurückkehrt  Aber  kaum  hat  es  sich  derselben  genähert,  da 
erleidet  es  schon  durch  den  Einfluss  der  atmosphärischen  Luft  eine 
Veränderung.  Durch  Einwirkung  der  atmosphärischen  Luftströmungen 
geben  seine  doppeltkohlensauren  Salze  einen  Theil,  ja  die  in  ihm  etwa 
vorhandenen  Eisen-  und  Manganoxydulcarbonate  in  Folge  ihrer  höheren 
Oxydation  theilweise  ihre  sämmtUche  Kohlensäure  frei,  welche  nun 
begierig  von  dem  Lösungswasser  wieder  aufgesogen  wird,  so  dass  nun 
das  aus  der  Erde  hervorsprudelnde  Quellwasser  nur  noch  einfach 
kohlensaure  Salze  und  viel  freie  Kohlensäure  enthält.  In  diesem  Ver- 
halten liegt  der  Grund,  warum  einerseits  jedes  Carbonatwasser  stets 
mehr  oder  weniger  freie  Kohlensäure  und  andererseits  jedes  Kohlen- 
säurewasser immer  Garbonate  gelöst  enthält.  Am  meisten  tritt  dies 
Verhältniss  hervor  bei  den  Eisencarbonatwassem,  weil  das  Eisencar- 
bonat  nicht  nur  das  meiste  kohlensaure  Wasser  zu  seiner  Lösung 
braucht,  sondern  auch  bei  Luftzutritt  durch  höhere  Oxydation  seines 
Eisenoxyduls  sich  am  leichtesten  zersetzt  und  demnach  die  meiste 
Kohlensäure  freigiebt. 

Es  giebt  indessen  auch  viele  Kohlensäurewasser,  welche  reich  an 
Kohlensäure  und  arm  an  Salzen  sind.  Diese  Wasser  haben  ihre  Gar- 
bonate entweder  schon  auf  ihrem  Zuge  durch  die  Erdrinde  in  den 
-  von  ihnen  durchzogenen  Spalten  abgesetzt  oder  durch  den  Einfluss 
stärkerer  Säuren  —  z.  B.  der  Schwefel-  und  Ghlorwasberstoffsäure  — 
verloren. 

Alle  die  bis  jetzt  erwähnten  Kohlensäurewasser  entspringen  vor- 
herrschend im  Gebiete  der  krystallinischen  ürachiefer,  erhalten  ihre 
Garbonate  aus  der  Zersetzung  des  Glimmers,  der  Hornblende  und  des 
Augites  und  stehen  fast  immer  in  einer  nahen  Beziehung  zu  den 
Garbonatwassem. 

Ausser  ihnen  giebt  es  nun  aber  auch  noch  Kolüensäurewasser, 
welche,  wie  oben  schon  angegeben  worden  ist,  ihren  Kohlensäuregehalt 
nicht  von  Aussen  her,  sondern  erst  im  Innern  der  Erdrinde 
selbst  erhalten. 

Die  Kohlensäure  für  diese  Wasser  liefern  theils  sich  höher  oxydirende 
Eisenspathlager,  theils  vitriolescirende  Eisen-  und  Kupferkiese,  deren 
freiwerdende  Schwefelsäure  auf  Garbonate  einwirkt,  theils  sich  oxydi- 
rende kohlige  Substanzen,  theils  auch  die  Exhalationen  von  Vulcanen, 
wie  das  Folgende  zeigen  wird» 

a.  Wenn  mit  Sauerstoff  beladenes  Meteorwasser  auf  seinem  unter- 
irdischen Zuge  Ablagerungen  von  Eisenspath  durchsintert,  so  wird 
der  letztere  allmählig  in  Brauneisenerz  umgewandelt.  Die  hier- 
durch freiwerdende  Kohlensäure  verbindet  sich  mit  dem  Wasser 
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und  bildet  nun  kohlensaures  Wasser,  welches,  wenn  es  auf  seinem 
weiteren  Zuge   keine   von  ihm  umwandelbaren  Mineralien  findet, 
am  Ende  als  ein  Säuerling  wieder  zu  Tage  konunt. 
b.  Wenn  femer  solch'  mit  Sauerstoff  beladenes  Wasser  mit  Eisen- 
oder Kupferkieslagem  in  Berührung  kommt,  so  bildet  sich  bei  der 
Oxydation  dieser  Schwefelerze  freie  Schwefelsäure,  welche  sich  in 
dem  zurieselnden  Wasser  auflöst.    Kommt  nun  dieses  schwefel- 
saure Wasser  mit  Ablagerungen  von  p:alkcarbonat  in  Berührung, 
so  entsteht  aus  dem  letzteren  Gyps  und  freie  Kohlensäure,  welche 
sich  nun  ihrerseits  wieder  mit  dem  Wasser  verbindet  und  so  zur 
Bildung  einer  Kohlensäurewasserquelle  Veranlassung  geben  kann.  — 
In  der  Zechsteinformation  treffen  die  eben  erwähnten  beiden  Um- 
stände bisweilen  zusanunen. 
c  Aber  es  können  auch  von  Bitumen  oder  sonstigen  kohligen  Sub- 
stanzen durchzogene  Steinmassen,  ja  selbst  Stein-  und  Braunkohlen 
Veranlassung  geben,  zur  Bildung  von  kohlensaurem  Wasser,  wenn 
Sauerstoff  von  Aussen  her  in  sie  eindringen  hann. 
d.  Endlich  ist  auch  allbekannt,  dass  überall  da,  wo  Vulcane  auftreten, 
die  sogenannten  Mofetten  sehr  viel  kohlensaures  Gas  zu  Tage  för- 
dern.   Gelangt  nun  dieses  Gas  in  unterirdische  Klüfte  und  Höh- 
lungen, die  mit  Wasser  geflUlt  sind,  so  wird  es  daselbst  von  dem 
letzteren  in  um  so  grösserer  Menge  aufgesogen,  je  mehr  es  sich  in 
diesen  Bäumen  anhäuft  und  in  Folge  davon  auf  das  daselbst  be- 
findliche Wasser  drückt.    Das  auf  diese  Weise  gebildete  Kohlen- 
säurewasser ^wird  stets   die  grösste  Menge  Kohlensäure  enthalten 
und  da,  wo  es  endlich  aus  seinen  unterirdischen  Behältern -hervor- 
tritt,  sich   mit  starkem   Aufschäumen   und  Sprudeln   bemerkbar 
machen. 
Die  meisten  Kohlensäurewasser  Deutschlands  treten  in  den  Grauwacke- 
schiefergebieten  der  Länder  zu  beiden  Seiten  des  Rheines  und  zwar  da  am 
meisten  auf,  wo  in  diesen  Gebieten  mächtige  Eisenspathlager  oder  Basalte 
und  aiidere  vulcanische  Gebirgsarten  zu  bemerken  sind.    Am  berühmtesten 
erscheinen  unter  ihnen  das  Kohlensäurewasser  von  Selters,  Pyrmont,  Dri- 
burg, Soden,  Geilnau,  Schwalheim,  Wildungen  und  Roisdorf  bei  Bonn. 

2.  Das  kieselsaure  Wasser  (Kieselwasser),  in  der  Regel  heiss  und 
so  viel  Kieselsäure  enthaltend,  dass  sich  an  der  Mündung  seiner  Quellen 
ein  mehr  oder  minder  starker  Absatz  von  Kieseltuff  bildet;  ausserdem  aber 
auch  noch  gewöhnlich  etwaa  Kochsalz  und  Glaubersalz  besitzend. 

Die  berühmtesten  und  Kieselsäure  reichsten  dieser  Quellen  befinden 
sich  auf  Island,  wo  sie  unter  anderen  die  mächtigen  Fontainen  des  Geysir, 
dessen  Wasser  nach  Forchhammer  (Poggend.  Annal.  XXXV.  S.  27)  in 
28   Unzen   5,506   Kieselsäure,    1,167    Natron,   2,264  Kochsalz,   0,S27 
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scliwefelsanres  Natron  (Magnesia)  und  0,4 5 s  Gyps  enthält,  und  Strocks 
bilden;  femer  in  Kamtschatka  und  in  Toskana  bei  Montamiata.  In  allen 
diesen  Gebieten  stehen  sie  im  Zusanunenhang  mit  noch  thätigen  Vulcanen. 

Ausserdem  enthalten  wohl  die  meisten  Quellen,  welche  aus  dem  Innern 
dei'  krystallinischen  Silicatgesteine  konunen,  mehr  oder  weniger  freie 
Kieselsäure  in  sich  gelöst,  da  ja  bei  der  Zersetzung  aller  Alkalien  haltigen 
Silicate  durch  kohlensaures  Wasser  gewöhnlich  diese  Säure  frei  und  neben 
den  sich  bildenden  Carbonaten  durch  das  kohlensaure  Wasser  mit  gelöst  wird. 

Bei  Kuhla  am  Thüringerwalde  zeigen  auf  diese  Weise  &st  sämmüiche 
Quellen,  welche  aus  dem  Glimmerschiefer  und  Granit  kommen,  verhältniss- 
mässig  viel  Kieselsäure.  Eine  derselben,  am  Breitenberge,  enthielt  früher 
soviel  von  dieser  Säure,  dass  sich  die  hölzernen  Leitungsröhren,  durch  welche 
das  Wasser  dieser  Quellen  zu  einem  Sammeltroge  geführt  wurden,  in  ihrem 
Innern  binnen  wenigen  Jahren  mit  einem  schönen,  aus  concentrischen  Lagen 
bestehenden  Kieselsinter  über  5  Linien  dick  ausfüllten. 

Man  kann  übrigens  leicht  den  Kieselsäuregehalt  von  Quollen  an  den 
Pflanzenarten  erkennen,  welche  sich  in  dem  Becken  und  Rinnsaale  derselben 
ansiedeln  und  üppig  vermehren:  Oscillatorien  verschiedener  Art  fehlen  nie 
in  diesen  Baeselwasserbecken;  Wassermoose  (Sphagnen)  wuchern  üppig  an 
dem  Bande  derselben  und  Gräser  der  verschiedensten  Art  machen  einander 
den  Platz  auf  dem  von  Kieselwasser  durchzogenen  Lehmboden  streitig  und 
treiben  Halme  so  dick  und  hoch,  wie  auf  keinem  anderen  Boden. 

3)  Schwefelwasser:  ein  nach  faulen  Eiern  riechendes,  unangenehm 
schmeckendes,  Silber  schwärzendes,  Schwefel  absonderndes,  kaltes  oder  heisses 
Wasser,  welches  freien  Schwefelwasserstoff  und  neben  diesem  auch 
mehrere  schwefel-  und  kohlensaure  Salze,  vor  allen  aber  fast  stets  etwas 
Schwefelnatrium,  Glaubersalz,  Kochsalz,  Kalkcarbonat  und  freie  Kohlensäure 
enthält. 

Schwefelwasserstoff  haltiges  Wasser  bildet  sich  zunächst  überall  da,  wo 
thierische  Koste  und  überhaupt  Stickstoff  und  Schwefel  haltige  Organismen- 
stoffe unter  Wasser  verfaulen.  Auf  diese  Weise  bemerkt  man  es  in  allen 
Stätten  flüssigen  Düngers,  in  Sümpfen  und  Mooren,  in.  letzteren,  oft  so 
stark,  dass  sich  beim  Austrocknen  derselben  in  ihrem  Schlamme  oder  Torfe 
mehr  oder  weniger  grosse  Nester  von  pulverigem  oder  krystallinischem 
Schwefel  erzeugen. 

Ferner  entsteht  dieses  Wasser  auch  dann,  wenn  Stickstoffhaltige 
Organismenreste  an  luftverschlossenen  Orten  nodt  Lösungen  von  schwefel- 
sauren Salzen  in  Berührung  kommen.  In  diesem  Falle  aber  entstehen  neben 
freiem  Schwefelwasserstoffe  auch  Schwefelmetalle,  von  denen  indessen  nur 
das  Schwefelnatrium,  Schwefelkalium  und  allenfalls  etwas  Schwefelcalcium 
in  Lösung  bleiben.  Der  bei  diesem  Processe  auftretende  Schwefelwasserstoff 
kann  jedoch  eine  doppelte  Bildungsquelle  haben. 
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Unter  den  gewöhnlichen  Verhältnissen  entsteht  er  anfangs  zagleich 
mit  Ammoniak  ans  dem  Schwefel  der  Fäulnisssubstanzen  selbst;  hat  aber 
erst  bei  fortschreitender  Zersetzung  die  kohlige  Masse  dieser  Substanzen  den 
im  Wasser  gelösten  schwefelsauren  Salzen  ihren  Sauerstoff  entzogen,  dann 
beginnt  eine  neue  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff  aus  den  eben  erst 
gebildeten  SchwefelmetaUen.  Mit  Hülfe  des  diesen  Salzen  eben  erst  geraubten 
Sauerstoffes  entsteht  nämlich  aus  dem  Eohlengehalte  der  Fäulnissmasse 
Kohlensäure,  welche  sich  im  Wasser  löst.  Diese  nun  treibt  die  ebenfalls 
im  Wasser  gelösten  Schwefelmetalle  an,  Wasser  zu  zersetzen,  um  sich 
oxydiren  und  dann  mit  der  Kohlensäure  verbinden  zu  können.  Der  hierdurch 
frei  werdende  Wasserstoff  des  Wassers  aber  verbindet  sich  nun  mit  dem 
eben&Us  frei  werdenden  Schwefel  der  sich  oxydirenden  Schwefelmet^e  zu 
Schwefelwasserstoff.  Es  entstehen  also  auf  diese  Weise  Kohlensäure,  Carbonate 
und  Sdiwefelwasserstoff,  wie  folgendes  Schema  zeigt: 
Fäulnisssubstanz       -f      Schwefelsaure  Salze    +       Wasser 
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Auf  diese  Weise  kann  also  das  Wasser  von  allen  Quellen  und  Brunnen, 
welche  Gyps,  Glaubersalz,  Eisenvitriol  etc.  gelöst  enthalten,  Schwefelwasser- 
stoffhaltig  werden,  wenn  ein  todtes  Thier  auf  irgend  eine  Weise  in  dasselbe 
gelangt  Mir  selbst  ist  ein  Fall  bekannt  in  welchem  ein  Gyps  haltiges 
Brunnenwasser  dadurch  auf  lange  Zeit  zu  starkem  Schwefelwasser  wurde, 
dass  ein  Frevler  während  des  Nachts  eine  todte  Katze  in  den  Brunnen 
geworfen  hatte.  Auf  diese  Weise  lässt  es  sich  aber  auch  erklären,  wie 
Quellwasser,  welche  Gyps,  Glaubersalz  u.  a.  SuLEate  gelöst  enthält,  leicht 
Schwefelwasser  enthalten  kann,  wenn  es  auf  seinem  unterirdischen  Laufe, 
durch  Erdrindelagen  dringen  muss,  welche  reich  an  Bitum^  sind;  wie 
femer  gerade  diejenigen  Formationen,  welche  Steinsalzlager  mit  ihren  nie 
fehlenden  Begleitern,  Gyps,  Glauber-  und  Bittersalz  enthalten,  so  reich  an 
Schwefelquellen   sind,   warum   endlich    in  diesen  Quellen  fast  stets  neben 
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Schwefel-  und  kohlensauren  Salzen  auch  viel  freie  Kohlensäure  und  humus- 
artige Substanz  auftritt.  Die  Schwefelwasserquellen  des  westlichen  Deutsch- 
lands, welche  fast  sämmtlich  aus  den  Qyps  und  Steinsalz  fahrenden 
Fonnationen  hervorkommen,  sind  Belege  für  das  eben  Ausgesprochene. 

Es  können  aber  femer  auch  solche  Schwefelwasserquellen  aus  den 
Spalten  gemengter  krystallinischer  Felsarten  hervortreten,  wenn  das  Wasser, 
welches  sie  auf  Bitzen  und  Klüften  durchrieselt  und  Sich  zuletzt  in  ihren 
unterirdischen  Höhlungen  ansammelt,  theils  lebende,  theils  abgestorbene 
mikroscopische  Algen  und  Infusorien  mit  sich  fahrt.  Stehende  Gewässer 
ohne  Zufluss  und  offenen  Abfluss,  wie  z.  B.  Sümpfe  und  Moore,  auf  den 
Gebirgsrücken  von  krystallinischen  Schiefem,  deren  Schichten  aufgerichtet 
stehen,  so  dass  das  Wasser  von  oben  her  sie  leicht  durchsintem  kann,  oder 
auch  von  Graniten,  Porphyren  und  Grünsteinen,  können  auf  diese  Weise 
leicht  das  Material  zur  BUdung  von  Schwefelwasserquellen  liefem. 

Endlich  geben  auch  die  Schwefelwasserstoff  haltigen  Exhalationien  der 
Vulcane  eine  reiche  Quelle  zur  Bildung  dieser  Quellen  in  der  Umgebung 
der  letzteren.  Denn  wo  diese  Exhalationen  auf  ihrem  unterirdischen  Zuge 
mit  Gewässem  in  Berührung  kommen,  da  geben  sie  auch  ihren  Schwefel- 
wasserstoff ebenso  wie  ihre  Kohlensäure  an  das  Wasser  der  letzteren  ab. 

In  Deutschland  giebt  es  viele  Schwefelquellen.  Die  wichtigsten  derselben 
befinden  sich  bei  Aachen,  Bm*scheid,  Nenndorf  und  Elisen  im  westlichen 
Deutschland  und  bei  Baden  in  Oestreich.  Aber  auch  die  Schweiz,  Italien 
und  Frankreich  zeigen  viele  Quellen  dieser  Art,  so  das  letztere  bei  Bagnkes 
de  Luchon,  Bagneres  d'Adour  (in  den  Pyrenäen),  Bar^ges  u.  s.  w. 

B.  Schlammhaltiges  Wasser:  0&  zwar  noch  ganz  klar  und 
durchsichtig,  beim  Ruhigstehen  aber  stets  einen  Niederschlag  theils  von 
erdigen,  namentlich  thonigen,  theils«  von  organischen  Substanzen  absetzend 
und  dabei  einen  mehr  oder  minder  deutlichen,  unangenehmen  Fäulnissgeruch 
(„Schlammgemch")  von  sich  gebend. 

Diese  Art  Wasser  enthalten  zunächst  alle  Fliesswasser  des  Fest- 
landes, namentlich  im  Frühjahre  nach  jedem  starken  Schneeschmelze  und 
überhaupt  nach  jedem  starken  Regenniederschlage ,  am  meisten  die  Flüsse 
und  Ströme,  deren  Betten  in  lockeres  Erdreich  eingeschnitten  sind,  am 
wenigsten  die  Bäche,  welche  ihren  Rinnsaal  in  festes  krystaUinisches  Gestein 
eingenagt  haben;  sodann  die  Meere,  deren  Bett  überhaupt  den  Sammel- 
platz allen  Gebirgsschuttes,  welchen  die  Fliesswasser  des  Landes  mit  sich 
führen,  bildet;  endlich  die  Sümpfe,  Moräste  und  Moore,  deren  trübes, 
mit  mineralischem  und  v^etabiliscKem  Schlamme  durchzogenes,  Wasser 
gewissermassen  einen  Uebergang  von  den  tropfbarflüssigen  zu  den  festen 
Körpem  bildet.  —  Unter  diesen  sämmtlichen  Schlamm  fahrenden  Wassern 
können  hier  nur  das  Moor-  und  Meerwasser  näher  betrachtet  werden. 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


Tafel  B. 


Art  der 


Von   offenen  Meeren. 


itlantiscb.  M 

Bestan(ltheile.lo'S°4r*wi!j 

(nach  Bibra). 
Balzgeh.:  3,47 

Chlornatrium   . 
Chlormagnium . 
Chlorkalmm 
Bromnatrium 
Brommagninm 
Schwefelsaurer  Kalk    . 
Schwefelsaure  Magnesi 
Kalkbicarbonat    .... 
Magnesiabicarbonat  .  . 

100,00. 


Stilles  Meer 

m  4S0  F.  Tiefol  ans  U  F.  Tiefe 
[bei  250  ir  S.  B.  u.  93o  24'  W.L.J 

(nach  Bibra). 
Salzgeh.:  3,62.  Salzgeh.:  3,47. 


100,00. 


Bei  Gap  Honi 

[560  32'  a  B.  680 

47'  W.  L.] 

(nach  Bibra). 

Salzgeh.:  3,48. 


100,00. 


Literatur:  ,  lXXVII  S.  90.  —  Marcet:  in  BeraeL,  Lehrb. 
XXII  S.  2  71.  —  Vogel:    Schweigger's   Journ., 
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1)  Das  Meerwasser  (Salzfluth):  Wasser,  welches  stets  vorherrschend 
Chlomatrium  und  Chlormagnium,  ausserdem  in  den  meisten  Fällen  Chlor- 
kalium, schwefelsaure  Magnesia,  schwefelsaures  Natron  und  schwefelsauren 
Kalk,  seltener  schon  Ghlorcalcium  und  Magnesia-  Kalkcarbonat  aufgelöst 
enthält,  endlich  aber  auch  namentlich  zur  Zeit  des  Sommers  eine  grosse 
Menge  Fäulnisssubstanzen  und  feinzertheilte  Erdschlammtheilchen  beigemischt 
zeigt.  -—  Von  widerlich  salzigem  Geschmack  und  (namentlich  zur  Sommerzeit) 
mehr  oder  minder  stark  hervortretendem  faulen  Fischgeruche.  Bei  ruhigem 
Stehen  und  in  kleinen  Mengen  farblos  und  klar;  in  grossen  Massen  aber 
oft  verschieden  geffirbt  erscheinend.  Beim  Verdampfen  namentlich  Kochsalz, 
bisweilen  untermischt  mit  Glaubersalz,  Bittersalz  und  Gyps,  absetzend. 

Obwohl  das  Meer  schon  bei  seiner  uranfänglichen  Bildang  durch  die 
mit  dampfiSrmigen  Mineralstoffen  erfüllten  Meteorwassemiederschläge  eine 
grosse  Menge  der  verschiedenartigsten  Salze  besessen  haben  mag,  durch 
deren  Einfluss  auf  den  feurig  flüssigen  Erdkörper  die  ersten  Eindelagen 
desselben  entstanden  sind;  obwohl  es  auch  jetzt  noch  Meere  giebt,  welche 
über  Steinsalzlagem  stehen  imd  diesen  ihren  Salzgehalt  verdanken,  so  ist 
doch  nicht  weg  zuleugnen,  dass  die  Meere  im  Allgemeinen  den  grössten 
Thefl  ihrer  Salze  und  Schlanuntheile  den  Fliessgewässem  verdanken,  welche 
ihnen  von  allen  Seiten  zueilen  und  unaufhörlich  alle  die  dem  festen  Lande 
geraubten  Salztheile  und  feingeschlänunten  Substanzen  zufahren.  Es  kann 
in  der  That  das  Meer  in  dieser  Beziehung  das  Universalmagazin 
aller  nur  irgend  lösbaren  Mineralbestandtheile  genannt  werden. 
Da  nun  aber  die  Fliesswasser  des  Festlandes  nicht  überall  und  auch  nicht 
zu  allen  Zeiten  ein  und  dieselben  Mineraltheile  mit  sich  fuhren,  da  vielmehr 
ihr  Salz-  und  Schlammgehalt  einerseits  von  der  mineralischen  Beschaffenheit 
der  von  ihnen  durchzogenen  Landesmassen  und  andererseits  von  der  Länge 
ihres  Weges  von  ihrer  Quelle  an  bis  zu  ihrer  Mündung  ins  Meer  und 
endlich  auch  von  ihrer  Fliessgeschwindigkeit  abhängt,  so  folgt  daraus  von 
selbst,  dass  sowohl  der  Salz-,  wie  der  ScTüammgehalt  des  Meeres  an  Art 
und  Menge  abweicht,  je  nach  seiner  Lage  und  Umgebung,  ja  dass  die  Art 
und  Menge  seiner  Beimischungen  sogar  abändert  in  verschiedenen  Jahres- 
zeiten. In  dieser  Beziehung  hat  man  wie  die  auf  beifolgender  Tafel  B 
angegebenen  Analysen  verschiedener  Meerwasser  bezeugen,  bis  jetzt 
folgende  Beobachtungen  gemacht: 

1)  Der  Salzgehalt  des  Meeres  ninoant  zu: 

a.  wie  die  Entfernung  vom  Strande.  Am  geringsten  ist  er  an  der 
Mündung  der  Ströme.  Eine  Ausnahme  hiervon  machen  jedoch 
diejenigen  Ströme,  welche,  wie  manche  der  russischen  und  kirgisischen 
Steppen,  selbst  viel  Salz  in  sich  gelöst  enthalten; 

b.  je  mehr  man  sich  von  den  Polen  aus  dem  Aequator  nähert,  weil 
in  den  Meeresgegenden  des  letzteren  die  Verdampfung  des  Wassers 
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grösser  ist  und  in  Folge  davon  eine  stärkere  Concentration  der 
Salze  stattfindet; 

c.  von  der  Oberfläche  des  Meeres  nach  seiner  Tiefe  zu,  weil  die 
saJzreicheren  Wasserschichten  specifisch  schwerer  sind  als  die 
salzärmeren; 

d.  je  länger,  heisser  und  trockener  die  Sommerzeit  ist,  weil  alsdann 
einerseits  das  Wasser  deä  Meeres  selbst  stärker  verdampft  und 
andererseits  demselben  die  Flüsse  nicht  so  grosse  Mengen  Süsswasser 
zufuhren  können, 

2)  Unter  den  nie  im  Meerwasser  fehlenden  Salzarten  spielen  das  Chlor- 
natrium,  Chlormagnium  und  die  schwefelsaure  Magnesia  die  Hauptrolle. 
Im  offenen  Meere  nimmt  unter  diesen  das  Chlomatrium  die  erste 
Stelle  ein;  in  flachen,  tief  ins  Land  einschneidenden  Meeresbusen  und 
rings  vom  Land  umschlossenen,  flachen  Binnenseeen,  welche  sehr 
wenig  Zufluss  haben,  dagegen  wächst  in  Folge  von  fortdauernder 
Verdunstung  der  Chlormagniumgehalt  so,  dass  er  zuletzt  den  Chlor- 
natriumgehalt überwiegt  Die  Ursache  davon  ist,  weil  das  Chlor- 
magnium sich  wegen  seiner  starken  Hygroscopicität  selbst  no6h  in  so 
geringen  Wassermengen  gelöst  erhalten  kann,  aus  denen  das  CTilor- 
natrium  sich  ausscheiden  muss.  Der  Eltonsee  in  der  Kirgisensteppe 
und  das  todte  Meer  geben  hierzu  Bel^e. 

3)  Der  (jehalt  an  feinzertheüten  Organismenresten  (FäulniBSSubstanzen) 
und  erdigen  Theilchen  ist  grösser: 

a.  in  der  warmen  Jahreszeit,  als  in  der  kalten.  Am  reichsten  an 
fauligen  Organismenresten  ist  das  Meer  zur  Sommerzeit  in  den 
sogenannten  „Schlickmonaten"  (Mai,  Juni,  Juli,  August),  weil  in 
Folge  von  Wärme  die  zahllosen  tägUch  absterbenden  Bewohner  des 
Meeres  nebst  ihien  Abwürfen  schneller  verwesen  als  im  Winter; 

b.  in  der  Nähe  der  Küsten  und  Strommündungen,  als  auf  der  hohen 
See,  weil  einerseits  die  einmündenden  Ströme  viel  Fäulnisssubstanzen 
mit  sich  fähigen  und  andererseits  das  Land  der  Küsten  selbst  der 
Meereswoge  in  seinen  erdigen  Massen  viel  Schlammtheile  aller  Art 
abgiebt.  Am  giössten  erscheint  der  Gehalt  des  Meereswasser  an 
fauligen  und  erdigen  Schlammtheilen  an  flachen,  allmählig  abfallenden, 
aus  lockerem  Gebirgsschutte  bestehenden,  Küsten.  Diese  bilden  die 
Stätte,  auf  welcher  die  anfluthende  Meereswoge  durch  seinen 
Schlammgehalt  die  fruchtbaren  Marschen  absetzt. 

2)  Das  Moorwasser,  ein  bald  durchsichtiges,  weingelb-  bis  schwarz- 
braui^eförbtes,  bisweilen  auch  farbloses,  bald  trübes,  kaum  durchsichtiges, 
erd-  oder  schwarzbraunes  Wasser,  in  welchem  sich  wohl  stets  humussaure, 
namentlich  ulmin-,  queUsatz-  und  brenzsaure-  Ammoniaksalze  meist  in 
Verbindung  mit  humussauren  Eisen-  oder  Kalksalzen,  ausserdem  aber  auch 
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in  der  Begel  freie  Torfsäure  und  mikroscopisch  feine,  theils  lebende  theils 
abgestorbene  Algen,  aus  der  Familie  der  Oscillatorien  und  Diatomeen 
banden. 

Diese  Art  Wasser  entquillt  den  grösseren  Torfinooren,  hauptsächlich 
den  Hochmooren,  und  bildet  die  sogenannten  Moorbrunnen,  Moorbrüche 
ui^d  Moorseeen  (Mare),  zeigt  sich  aber  auch  in  allen,  durch  Torfausstich 
entstandenen  Tumpfeln  und  Vertiefimgen  dieser  Moore.  Bisweilen  sieht  es 
selbst  in  grösseren  Mengen  so  farblos  und  klar  aus,  dass  man  es  für  das 
reinste  Quellwasser  halten  möchte;  lässt  man  es  aber  einige  Stunden  in 
einem  flachen  Glasuapfe  stehen,  so  bemerkt  man  zunächst  einen  unangenehm 
anomoniakalischen  Qeruch,  sodann  auf  seiner  Oberfläche  eine  feine  irisirende 
Haut  und  endlich  an  den  Wänden  des  Greßsses  einen  feinen  bald  pulverigen, 
bald  faserigen  Ueberzug  von  weisser,  gelber  oder  sepienbi-auner  Farbe. 
Dieser  Ueberzug  besteht  theils  aus  kohlensaurem  Kalk,  theils  aus  Eisen- 
oxydhydrat, theils  aus  einem  äusserst  zarten,  filzigem,  —  nur  mit  dem 
Vergrösserungsglase  deutlich  zu  erkennenden  — ,  Gewebe  von  Fadenkör- 
perchen,  die  von  abgestorbenen  Oscillatorien  herrühren.  So  wenigstens  hat 
mir  es  die  Untersuchung  zahlreicher  Moorwasser  gelehrt.  (Vgl.  hierzu  mein 
Buch  über  die  Humus-,  Marsch-,  Torf-,  und  Limonitbüdungen  S.  117, 121, 
200,  203  u.  a.  0.).  Diese  Untersuchung  hat  mir  aber  ebenfalls  gezeigt, 
dass  wohl  in  den  allermeisten  Fällen  die  humussauren  Eisen-  und  Kalk- 
salze  mit  humussaurem  Ammoniak  verbunden  sind,  ja  dass  dieses  letztge- 
nannte Salz  das  eigentliche  Lösungsmittel  der  genannten  Salze  ist  Hier- 
durch lässt  sich  auch  der  fast  nie  fehlende  Gehalt  an  'Ammoniak  in  den 
durch  diese  Moorwasser  gebildeten  Mineralniederschlägen  erklären.  In  der 
B^el  sind  die  im  Moorwasser  gelösten  Salze  Doppelsalze  von  quellsatzsaurem 
Ammoniak  und  quellsatzsauren  Metalloiyden  (namentlich  Eisen  und  Mangan- 
oxydul); es  giebt  aber  auch  Fälle,  in  welchen  diese  Salze  mit  Brenzsäure, 
—  einer  aus  der  höheren  Oxydation  der  in  Torfgewächsen  vorhandenen 
Gerbsäure  entstandenen  Säure  — ,  verbunden  erscheinen.  Alsdann  hat  das 
Moorwasser  eine  dunkel  sepienbraune  oder  schwärzliche  Färbung  ^  etwa  so 
wie  es  die  Mare  der  Eifel  oder  die  Seeen  der  schwarzen  Elster  zeigen.  — 
Endlich  kommt  es  noch  vor,  dass  die  den  Torfmooren  entquellenden  Wasser 
nichts  weiter  gelöst  enthalten,  als  etwas  humussam'es  Ammoniak  und  freie 
Torfeäuren;  ja  es  kommt  vor,  dass  solche  Wasser  in  den  ersten  Jahren 
ihrer  Bildung  Eisensalze  und  dann  später  nur  noch  Säuren  enthalten. 
Wahrscheinlich  haben  sie  in  diesem  Falle  den  Eisengehalt  ihrer  mineraliscben 
Umgebung  ganz  ausgezogen. 

Dass  nun  da,  wo  diese  Moorwasser  Eisensalze  enthalten,  mit  der  Zeit 
Limonitablagerungen  entstehen,  ist  früher  bei  der  Beschreibung  der  Limonite 
schon  erwähnt  worden,  (vgl.  oben  §.  54  e.  S.  199).  In  Südbayem  geben  sie 
aber    auch   Veranlassung    zur  Bildung  der   unter   dem  Namen:    „Alm'' 
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bekannten  Süsswasserkalkablagerungen,  wie  wir  bei  der  Beschreibung  des 
kohlensauren  Kalkes  noch  weiter  sehen  werden.  Moorwasser  in  der  Weise, 
wie  es  hier  beschrieben  worden,  befindet  sich  über  allen  grösseren  Torf- 
mooren. Die  Mare  in  den  alten  Kratern  der  Eifel  und  Rhön,  die  Moorbäche 
und  Moorseeen  der  grossen  Moore  Ostfrieslandes  und  der  Lausitzer  Elster- 
moore zeigen  sie  zur  Grenüge. 

Nicht  immer  aber  erscheint  dieses  Moorwasser  klar  und  durchsichtig. 
Wenn  nach  lang  anhaltender  nasser  Witterung  die  Torfinasse  der  Moore 
sich  so  übervoU  Wasser  gesogen  hat,  dass  ihre  ganze  Substanz  zu  einer 
dünnen  Brei-  oder  Schlammblase  über  die  Ränder  ihres  Lagerortes  eraporge- 
trieben  wird,  dann  ergiesst  sich  aus  ihren  berstenden  Rändern  mit  brausendem 
Geräusche  ein  schwarzbrauner  Strom  von  Moorwasser,  welcher  alles  von 
ihm  erreichte  und  überzogene  Land  verheert,  mit  einer  mehr  oder  minder 
dicken,  quahnigen  und  stinkenden  Schlammdecke  überzieht  und  auf  viele 
Jahre  hin  unfiruchtbar  macht.-  Dieses  schlanmaige  Moorwasser  ist  nicht  mit 
dem  oben  beschriebenen  zu  verwechseln  und  nur  als  eine  mechanische 
Mischung  desselben  mit  dem  durch  Regenwasser  entstandenen  Torfechlamme 
zur  betrachten. 

§.  60  b.    Eis  (Ei-starrtes  Wasser). 

1)  Es  krystallisirt  in  hexagonalen  (oder  auch  wohl  —  ähnlich  dem 
Aragonite  —  in  rhombischen)  Formen,  unter  denen  hauptsächlich  sechsseitige 
Pyramiden,  Prismen,  Nadeln  und  sechsseitige  Tafeln  hervortreten;  femer 
bildet  es  Gruppirungen  von  feinen  Prismen  oder  Nadeln  zu  einfachen  und 
mannichfach  zusammengesetzten  Sternen,  denen  aber  stets  eine  aus  sechs 
Nadelstrahlen  gebildete  Tafel  zu  Grunde  liegt  (Schnee-  und  Reifsteme),  oder 
Säulen, -welche  aus  lauter  sechsseitigen,  parallel  mit  einander  verbundenen, 
Prismen  bestehen;  femer  erscheint  es  namentlich  auf  Flächen  anderer 
Körper  theils  in  Combinationen  von  neben  einander  liegenden  und  sich 
gegenseitig  mit  ihren  Strahlen  berührenden  Sternen,  theils  in  mannichfach 
verästelten,  aber  ebenfalls  aus  kleinen  Nadeln  bestehenden,  moosähnlichen 
oder  dendritischen  Formen  —  lauter  Gestalten  wie  man  sie  an  erstarrendem 
Wasser  auf  Glastafeln  oder  Wasseroberflächen  beobachten  kann;  ferner  tritt 
es  auf  in  stalaktitischen  Foimen,  welche  oft  sogar  ein  concentrisch-  schaliges 
Gefüge  haben  (Eiszapfen),  oder  in  grösseren  und  kleineren,  kugeligen, 
bohnenförmigen  und  eckigen,  Körnern  und  KnoUen,  welche  bald  gleichmässig 
dicht  sind,  bald  aus  concentrischen  Eisschalen  bestehen  imd  einen  dichten 
Eis-  oder  Schneekera  umschliessen  (Körnereis  oder  Firn,  Graupeln, 
Schlössen  und  Hagel);  endlich  aber  bildet  es  auch  derbe,  weit  ausge- 
dehnte Massen,  welche  bald  ein  kömiges,  (Gletschereis),  bald  ein  dichtes 
(gemeines  Wassereis),  bald  auch  ein  schwammiges,  aus  zusammenge- 
sinterten Nadekesten  bestehendes,  Geffige  (Grundeis  derFlüsse)  besitzen« 
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Bemerkung:  Ganz  dicht  möchte  indessen  das  Eis  wohl  nie  sein,  da  es  theüs  ans 
der  Erstarrung  von  Wasserkugeln ,  theils  aus  Nadeln  entsteht,  die  sich  so  mit 
einander  verbinden,  dass  immer  noch  kleine  Zwischenräume  zwischen  ihnen  leer 
bleiben.    Auch  beweist  der  nie  fehlende  Luftgehalt  die  Porosität  des  Eises. 

2)  Eigenschaften:  Seine  Cohärenz  ist  wenig  spröde  oder  auch  mild; 
der  Bruch  muschelig;  die  Härte  =  1,6 — 2,5;  das  specifische  Gewicht  im 
Allgemeinen  bei  0^  =  0,92;  in  einzelnen  Fällen  aber  nur  =  0,88;  ein 
Volumen  Wasser  giebt  also  etwa  1,0895  Volumentheile  Eis,  oder  dehnt 
sich  um  tV  ^^^-  Dieses  geringe  spec.  Gewicht,  in  Folge  dessen  das  Eis 
auf  dem  Wasser  schwimmt,  rührt  von  der  Luft  her,  welche  das  Eis  in 
seiner  ganzen  Masse  einschliesst.  In  seinem  Verhalten  zum  Lichte  erscheint 
es  bei  voller  fieinheit  in  kleinen  Stücken  farblos  oder  weisslich,  in  grösseren 
Massen  aber  oft  prächtig  meergrün  oder  grünblau  (so  namentlich  das  Glet- 
schereis); durchsichtig  bis  durchscheinend;  glasartig  glänzend.  Durch 
basische  Flächen  zeigt  es  im  polarisirten  Lichte  die  farbigen  Ringe  mit 
dem  Kreuze.  —  Das  gewöhnliche  Eis  entsteht  aus  dem  Wasser,  wenn  die 
Temperatur  desselben  bis  unter  0°  R.  sinkt,  und  schmilzt  wieder  zu  Wasser, 
wenn  es  bis  über  0°  R.  erwärmt  wird.  Nur  der  Firnschnee  soll  nach 
Hugi  so  fest  und  hart  sein,  dass  er  selbst  bei  15  bis  20^  R.  noch  nicht 
schmilzt. 

3)  Chemisches  Verhalten.  Seinem  chemischen  Gehalte  nach  er- 
scheint das  Eis  als  chemisch  reines  Wasser  und  selbst  das  Meereseis  nimmt 
bei  seiner  Bildung  weder  von  dem  Salzgehalte,  noch  von  den  sonstigen 
Beimischungen  des  Meerwassers  etwas  in  sich  auf,  so  dass  es  nur  da,  wo 
es  in  Ritzen  und  Blasenräumen  noch  unerstarrtes  Wasser  umschliesst,  einen 
Salzgehalt  wahrnehmen  lässt.  Wenn  nun  demungeachtet  das  Schmelzwasser 
der  Gletscher  milchig  aussieht  und  einen  eigenthümlichen  Geschmack  offenbart, 
so  rührt  dies  von  mechanischen  Beimengungen  her,  welche  das  Gletscher- 
wasser vorherrschend  von  der  nassen,  durch  das  Reiben  der  vorwärtsschie- 
benden Gletschermassen  an  ihrer  Oberfläche  zu  Staub  zermalmten,  Feb- 
unterlage  fortschlämmt.  Zum  Theile  aber  mögen  auch  die  Staubtheile, 
welche  theils  der  fallende  Schnee,  theils  auch  die  atmosphärische  Luft- 
strömung auf  das  Gletschereis  fuhrt  und  dann  die  schmelzende  Eismasse  in 
sich  aufiiimmt,  die  Ursache  von  dieser  Verunreinigung  des  Gletscher- " 
Wassers  sein. 

4)  Abarten  des  Eises.  Je  nach  seinem  Bildungsmateriale  und 
seinem  Gefflge  kann  man  folgende  Abarten  des  Eises  unterscheiden: 

a.  Atmosphärisches  Eis,  welche  durch  die  Erstarrung  theils  von 
Luftfeuchtigkeit  (Nebelbläschen)  theilb  von  schon  tropfbarem  Wasser 
(Regentropfen)  entsteht  und  als  Schnee,  Reif,  Nebelschnee, 
Staubschnee,  Graupeln,  Schlössen  und  Hagel  bekannt  ist 
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1)  Der  Stern-  und  Flockenschnee  besteht  aus  mehr  oder  minder 
ausgebildeten  —  oft  1"  messenden  Schneestemen,  die  thöils  einzeln, 
theüs  zu  Flocken  vereint  langsam  zur  Erde  niederschweben  und 
sich  hauptsächlich  dann  bilden,  wenn  die  von  Luftfeuchtigkeit 
erfiillte  Atmosphäre  sich  allmählig  bis  zum  Frostpunkt  erkältet. 

2)  Der  Staub-  oder  Nebelschnee,  welcher  aus  einzelnen  oder 
locker  geballten,  äusserst  zarten,  glänzenden  Eisnädelchen  besteht, 
und  sich  hauptsächlich  aus  den  Dunstbläschen  der  Atmosphäre  bei 
grosser  Kälte  und  herrschendem  Ostwinde  bildet. 

3)  Der  Körnerschnee  (Graupeln,  Schlössen  und  Hagel),  welcher 
aus  hirsen-  bis  hanf korngrossen,  bisweilen  aber  auch  aus  wallnuss- 
bis  taubeneigrossen,  harten,  bald  dichten,  bald  concentrischschaligen, 
äusserlich  glatten  oder  höckerigen,  kugeligen  oder  knolligen, 
Eismassen  besteht,  welche  hauptsächlich  beim  Beginne  des  Früh- 
jahres, Sommers  und  Herbstes  meist  am  Tage  niederstürzen  und 
gewöhnlich  mit  elektrischen  Erscheinungen  verbunden  sind. 

b.  Terrestrisches   Eis,    welches   theüs   aus   der   Umwandlung   des 
niedergefallenen  Atmosphäreneises,   theils  aus  dem  Wasser  auf  der 
Erdoberfläche  entsteht. 
Zu  ihm  gehört  hauptsächlich: 

a.  aus  dem  niedergefallenen  Schnee  gebildet: 

1)  der  Firn:  Feste,  harte,  runde  Eiskömer  von  blendend  weisser 
Farbe,  welcher  entweder  lose,  sandähnliche,  Aggregate  bilden  oder 
durch  ein  eisiges  Bindemittel  zu  einer  festen,  oft  stahlharten, 
oolithähnlichen  Eismasse  verkittet  sind.  In  der  gemässigten  Zone 
Europas  nur  in  Höhen  zwischen  9000—10000  Fuss  dadurch  ent- 
stehend, dass  der  in  diesen  Höhen  jahraus  jahrein  fallende,  ganz 
trockene,  nadel-  oder  sternförmige  Schnee  während  der  Sommers 
am  Tage  oberflächlich  anschmilzt,  so  dass  sich  zwischen  den  einzelnen 
Schneeklümpchen  unzählige,  sich  hin  und  her  windende  Wasser- 
strömchen  bilden,  welche  diese  Schneeklümpchen  durch  Hin-  und 
Herschieben  abrunden  und  in  jeder  Nacht  wieder  zu  Eis  erstarren, 
so  dass  sie  nun  mit  den  abgerundeten  Schneeeiskörnchen  eine 
compacte  Eismasse  (Firneis)  bilden,  die  aber  an  jedem  folgenden 
Tage  während  des  Sommera  wieder  aufschmilzt,  bis  die  Kälte  des 
kommenden  Winters  sie  ganz  und  gar  zu  Fimeis  erstarren  lässt. 

2)  das  Gletschereis:  Feste,  harte,  compacte  Eismasse,  welche  aus 
grösseren  oder  kleineren,  deutlichen  oder  undeutlichen,  unmittelbar 
unter  sich  zusanamengeschmolzenen  Eiskömchen  besteht  (also  ein 
körniges  Gefüge  hat),  in  verticale,  bku-  und  weissgebänderte  Schicht- 
lagen abgetheilt  und  von  äusserst  feinen,  nach  allen  Richtungen 
hin  netzartigverbreiteten  Haarspalten  durchzogen  isi    In  kleinen 
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Stücken  ganz  farblos;  in  grossen  Massen,  namentlich  an  den  Wänden 
seiner  Spalten,  schön  blau  in  den  verschiedensten  Nuancen.  Von 
scharfem,  zusammenziehenden  Qeschmacke  und  starker  Einwirkung 
auf  dep  Magen,  (was  nach  Hugi  von  seinem  grossen  Kohlensäure- 
Gehalte  herrühren  soll.).  Es  entsteht  aus  der  sich  abwechselnd 
wiederholenden  Aufschmelzung  und  Erstarrung  von  Fimeis  iiÄHöhen 
von  7600  Fuss  (auf  den  Alpen)  und  bildet  in  den  Hochalpenthälem 
zwischen  5700  und  9000  Fuss  Höhe  gewaltige,  hie  und  da*  bis 
1500  Fuss  mächtige  Ablagerungen, 
ß.  aus  dem  tropfbarem  Wasser  gebildet: 

3)  das  dichte  Eis:  Bei  vollständiger  Ausbildung  ganz  dicht  und 
fast  glasartig,  und  entweder  farblos  imd  ganz  durchsichtig  (Süss- 
wassereis)  oder  weisslich  und  trüb  (Meereseis).  In  der 
Polarzone,  namentlich  um  Grönland,  Spitzbergen  imd  die  Bafl&ngs- 
bailänder,  viele  Meilen  lange  und  breite,  Eisfelder  bildend,  welche 
oft  über  6  Fuss  hoch  über  und  wohl  an  20  Fuss  unter  den  Meeres- 
spiegel hinabragen  und  während  des  Sommers  Veranlassung  geben 
zu  den  schwimmenden  Eisinseln. 

4)  das  schwammige  Eis:  Aus  zahllosen  kleinen,  sich  nicht  innig 
berührenden  Nädelchen  bestehendes,  poröses  oder  schwammiges, 
meist  von  erdigen  Theilen  »chmutzig  gefärbtes  Eis,  welches  auf 
dem  steinigen  oder  kiesigen  Grunde  von  Gewässern  oder  auch  in 
sand-  oder  kiesreichen,  von  Wasser  durchzogenen,  Bodenarten 
entsteht  und  unter  anderen  beträchtliche  Ablagerungen  unter  der 
Dammerde  Sibiriens  darstellt. 

5)  das  Stalaktiteneis,  welches  im  Winter  überall  da  entsteht,  wo 
allmählig  tropfendes  Wasser  durch  Ecken  und  sonstige  Vorsprünge 
an  senkrechten  Wänden  aufgehalten  und  so  erkältet  wird,  dass  es 
zu  Eis  erstarrt.  Es  gleicht  in  seiner  Bildungsart  ganz  den 
Stalaktiten  des  kohlensauren  Kalkes  und  anderer  Mineralien. 

6)  Das  Duft-  oder  Frosteis.  Es  erscheint  an  der  Oberfläche 
kalter  Körper  theils  in  der  Gestalt  ganz  regelrecht  ausgebildeter 
sechsstrahliger  Sterne,  an  denen  man  sehr  gut  den  Bau  der  Eiskry- 
stalle  untersuchen  kann,  theils  in  der  Form  von  moos-  oder 
koraUenähnlichen  Auswüchsen,  welche  den  sogenannten  Eisenblüthen 
oder  Aragonitstauden  in  ihrem  Baue  ganz  ähnlich  sind. 

Ganz  besonders  schön  ausgebildet  sieht  man  solche  Eisbäumchen 
an  den  Nadeln  der  Fichten  und  Wachholdem,  welche  sie  oft  dick 
überdecken,  wenn  während  des  Herbstes  oder  Frühjahres  nach 
einem  nebelreichen  Tage  eine  kalte  Nacht  erfolgt;  aber  sie  bilden 
sich  auch,  —  namentUcii  an  Felswänden  und  Mauern  — ,  wenn 
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nach  anhaltend  kaltem  Wetter  plötzlich  ein  mit  Feuchtigkeit 
beladener,  warmer  LUftstrom  eintritt.  Immer  aber  entstehen  sie 
durch  die  Erstarrung  ton  Nebel-  oder  Thaubläschen,  nie  aus  vollen 
Wassertropfen. 

Bemerkung:  Ich  habe  Tielfacb  die  Gelegenheit  gehabt,  dieses  sogenannte 
Dufteis  an  Bämnen  zn  beobachten  nnd  stets  gefanden,  dass  die  von 
ihnen  gebildeten  „Znckerbänmchen"'  sowohl  in  ihrer  Ans- 
bildungsweise  wie  in  ihrer  Zusammensetzung  den  Arago- 
nitbildungen  sehr  nahe  stehen,  üeberhaupt  finde  ich  zwischen 
den  EiskrystaUbildungen  und  den  Erjstallisationsproducten  des  Ealk- 
carbonates  auch  nach  ihrer  Entstehungsweise  viel  Aehnliches,  so  dass 
ich  von  meinen  Erfahrungen  ausgehend  annehmen  möchte,  dass  einer- 
seits alles  Eis,  welches  aus  der  Erstarrung  des  atmosphärischen  Dunstes 
oder  Wassergases  entsteht,  aragonitisch,  und  andererseits  alles 
aus  tropfbarem  Wasser  entstehende  Eis  calcitisch  krjstallisirt. 

5)  Geologische  Bedeutung  des  Eises.  Unter  den  eben  beschrie- 
benen Abarten  des  Eises  treten  der  Firn,  das  Gletschereis  und  das 
Meereseis  in  denjenigen  Gebieten  der  Erdoberfläche,  in  denen  die  mittlere 
Temperatur  des  Jahres  +  4^  R.  beträgt,  mit  solcher  Mächtigkeit  auf,  dass 
sie  mit  vollem  Rechte  zu  den  Gebirgsarten  gerechnet  werden  müssen.  — 
(Vgl.  Senft:  Classification  und  Beschreibung  der  Felsarten  S.  88—101.) 
Aber  das  Eis  bildet  nicht  blos  mächtig  ausgedehnte  Erdrindelagen;  es  übt 
auch  selbst  in  kleineren  Massen  einen  mannichfachen  Einfluss  auf  die  Ver- 
änderung der  übrigen  Erdrindemassen  aus. 

Dass  es  in  dieser  Beziehung  durch  sein  Schmelzwasser  bedeutende 
Wirkungen  hervorbringen  kann,  ist  bereits  bei  der  Beschreibung  des 
Wassers  erwähnt  worden.  Hier  kann  demnach  nur  von  seinem  mechanischen 
Einflüsse  die  Rede  sein.  Und  dieser  besteht  einerseits  in  der  Zeriarummerung 
und  andererseits  in  der  Translodrung  von  Erdrindemassen. 

1)  Wenn  das,  Felsklüfte  ausfüllende,  Wasser  zu  Eis  erstarrt,  so  dehnt 
es  sich  im  Augenblicke  seiner  Erstarning  mit  solcher  Heftigkeit  aus,  dass 
es  selbst  mächtige  Felsmassen  nach  allen  Richtungen  hin  zerreisst.  So 
lange  es  nun  Eis  bleibt,  bildet  dieses  selbst  einen  Kitt  zwischen  den 
zerrissenen  Gesteinsmassen;  sobald  es  aber  bei  höher  werdender  Temperatur 
wieder  zu  Wasser  schmilzt,  dann  stürzen  unter  gewaltigem  Krachen  die  von 
ihm  während  des  Frostes  zusammengehaltenen  Felstrümmer  auseinander. 
Jedes  Gebirge,  vorzüglich  der  gewaltige  Kamm  der  Alpen,  giebt  für  diese 
Wirksamkeit  des  Eises  Belege,  am  häufigsten  aber  diejenigen  Bergmassen, 
welche  aus  stark  geneigten  Wechsellagen  von  Schieferthonen  und  Sandsteinen 
oder  Conglomeraten  bestehen.  Denn  die  Schieferthonlagen  in  diesen  sind 
starke  Wasseransauger  und  werden  in  Folge  davon  am  meisten  vom  Froste 
heimgesucht  und   vom  Eise  zerspalten,   wie  man  unter  anderem  an  dem 
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Bothli^enden  bei  Eisenach  nach  jedem  kalten  Winter,  dem  ein  nasser 
Herbst  vorausgegangen  ist,  bemerken  kann. 

Noch  schlimmer  wirthschaftet  in  dieser  Weise  das  gefrierende  Wasser 
x^i  dann  wieder  das  aufthauende  Eis  in  den  mit  sandreichen  Bodenarten 
versehenen  Ländereien  am  Ufer  der  Flüsse  nnd  Ströme.  Wenn  nämlich 
nach  einem  recht  nassen  Herbste  diese  Ländereien  theils  vom  Regenwasser, 
iheils  auch  von  dem  seitlich  in  ihre  Bodenmasse  eindringenden  Flusswasser 
in  ihrer  ganzen  Masse  durchzogen  sind  und  es  tritt  starker  Frost  ein,  dann 
wird  ihre  ganze  Bodenmasse  in  ein  wahres  Trümmergestein  umgewandelt, 
dessen  Erdkrumentheile  durch  Eis  zusammengekittet  erscheinen.  Tritt  nun 
ein  plötzliches  Thauwetter  ein,  dann  werden  die  den  Flüssen  zunächstgele- 
genen Strecken  dieser  Ländereien,  welche  stärker  durchfroren  sind,  als  die 
weiter  vom  Wasser  abgelegenen  Strecken  derselben,  in  einen  wahren  Schlamm 
umgewandelt,  welchen  die  Flüsse  leicht  mit  fortfuhren  können,  so  dass  nun 
gewaltige  Lücken  in  ihren  Ufern  entstehen  und  die  Flüsse  selbst  eine  solche 
Stromrichtung  bekommen,  in  welcher  sie  leicht  das  noch  übrige  Land 
benagen  oder  unterwaschen  können. 

2)  Aber  das  Eis  transportirt  auch  Felstrümmer  oft  weit  weg  von  ihrer 
ursprünglichen  Heimath.  Dies  thun  nicht  Mos  die  allmählig  vorwärts- 
schiebenden Eismassen  der  Gletscher  und  die  sich  von  ihrer  nördlichen 
Heimath  losreissenden  und  auf  dem  Oceane  umherschwimmenden  Eisinseln, 
sondern  auch  die  Grundeisschollen  der  Ströme.  Denn  diese,  welche  aus 
schwammigem,  lufterfüllten  Eise  bestehen,  haben  eben  in  Folge  ihres  Luft- 
gehaltes das  Bestreben,  sich  im  Wasser  emporzuheben,  und  indem  sie  dies 
mit  aller  Heftigkeit  ausfuhren,  heben  sie  allen  Steinschutt,  an  welchem  sie 
auf  dem  Grunde  der  Gewässer  festgewachsen  sind,  mit  in  die  Höhe  und 
fuhren  ihn  an  ihrer  unteren  Fläche  so  lange  mit  sich,  bis  sie  selbst  an 
einer  seichten  Flussstelle  stranden  und  im  Verlaufe  der  Zeit  schmelzen. 
Dass  auf  diese  Weise  in  gar  manchen  Strömen  alte  Sandbänke  immer  mehr 
erhöht  und  auch  neue  geschaffen  werden,  ist  bekannt  genug. 

§.  61.    sauren. 

Gasförmige,  tropfbarflüssige  oder  auch  wohl  starre  Mineralien,  welche 
im  flüssigen  Zustande  Lakmuspapier  röthen,  einen  mehr  «oder  weniger  sauren 
Geschmack  auf  der  Zunge  erregen,  einen  säuerlichen  oder  dumpfetechenden 
oder  auch  faulen  Geruch  zeigen  und  basische  Metalloxyde  verändern. 

Obgleich  sich  die  hierher  gehörigen  Säuren,  wie  namentlich  die  Kohlen-, 
Schwefel-  und  Schwefelwasserstoffsäure,  in  der  Natur  theils  bei  der  üm- 
wandelung  von  Mineralien,  theils  bei  der  Zersetzung  von  organischen  Sub- 
stanzen, theils  auch  bei  den  Exhalationen  der  Yulcane  fast  unaufhörlich 
entwickeln,  so  trifft  man  sie  verhältnissmässig  doch  nur  selten  in  reinem 
Zustande  und  in  grösserer  Menge  an  einem  Orte  angehäuft  an. 
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Am  häufigsten  treten  sie  noch  auf  in  Spalten  und  Höhlungen  in  der 
Umgebung  noch  thätiger  oder  auch  scheinbar  ruhender  Vulcane.  Gewöhn- 
lich erscheinen  alle  diese  Säuren  in  Wasser  aufgelöst  und  bilden  dann  sehr 
oft  einen  Bestand  der  im  Vorigen  schon  beschriebenen  Sauer-  und  Mineral- 
wasser. Dies  gilt  ganz  vorzüglich  von  der  Kohlen-  und  Schwefdwasser- 
stoffsäure,  da  diese  letztgenannten  beiden  Säuren  stark  genug  sind,  um  nicht 
irgendwo  Basen  zu  finden,  mit  denen  sie  sich  verbinden  können. 

Ueber  die  Quellen  dieser  Säuren  ist  besonders  noch  zu  erwähnen: 

§.  61^.  Die  Kohlensäure  (fixe  Luft)  ist  das  letzte  Oxydationsproduct 
aller  Organismenreste,  welche  Kohlenstoff  enthalten,  und  entsteht  daher 
nicht  nur  an  allen  luftoffenen  Orten,  welche  verwesende  Pflanzen-  und  Thier- 
stoffe  oder  sogenannte  Humussubstanzen  besitzen,  sondern  auch  an  lufl- 
verschlossenen  Bäumen,  wenn  sich  nur  in  deren  nächsten  Umgebung  sauer- 
stoffhaltige Körper  z.  B.  Metalloxyde  befinden,  welchen  die  in  Zersetzung 
begriffenen,  kohlenreichen  Organismenreste  unter  Hülfe  von  Wärme  (wie  sie 
ja  bei  allen  unter  Wasser  oder  im  Erdinnem  befindlichen  Körpern  dieser 
Art  frei  wird)  oder  unter  Anregung  durch  eine  Basis  (—  z.  B.  durch  Am- 
moniak, welches  sich  bei  der  Zersetzung  aller  Stickstoff  haltigen  Organismen- 
massen entwickelt  — )  den  Sauerstoff  entziehen  können. 

Auf  diese  Weise  entwickelt  sich  also  aus  den  abgestorbenen  Organismen- 
resten nicht  blos  an  der  Luft  oder  in  einem  lockeren  Boden,  sondern  auch 
auf  dem  Boden  der  Gewässer  —  z.  B.  der  See'n  und  Moore  der  tief  in 
der  Erde  lagernden  Braun-  und  Steinkohlen,  und  selbst  im  Innern  der 
Vulcane  aus  dem  mit  Meerwasser  in  deren  heisses  Laboratorium  eingedrun- 
genen Organismenreste  fortwährend  Kohlensäure.  Ja  durch  die  Vulcane 
wird  soviel  von  dieser  Säure  entwickelt,  dass  dieselbe  nach  L.  von  Buch 
(Geogn.  Beobachtungen  Bd.  H.  S.  156  ff.)  oft  Monate  lang  nach  einem 
Ausbruche  des  Vesuves  in  der  ganzen  Umgebung  des  letzteren  aus  dem 
Boden  hervortritt  und  äich  selbst  als  eine  stagnirende  Schichte  über  der 
Oberfläche  des  Meeres  und  des  Bodens  ausbreitet. 

Ausserdem  wird  durch  den  Athmungsprocess  aller  lebenden  Organismen, 
sowie  durch  die  Verbrennung  organischer  Stoffe  in  jedem  Augenblicke  eine 
unberechenbar  gros§e  Menge  dieser  Säure  der  Atmosphäre  übergeben,  ohne 
sich  jedoch  in  der  letzteren  ansammeln  zu  können,  da  sie  theils  durch  die 
Gewässer  der  Erdoberfläche,  theils  durch  den  atmosphärischen  Wasserdunst 
aufgesogen  und  bei  seinem  Niederschlage  den  Massen  der  Erdrinde  zu- 
geführt wird. 

Endlich  aber  wird  in  der  Erdrinde  selbst  überall  da,  wo  Carbonate 
durch  höhere  Oxydation  ihrer  Basen  (—  so  namentlich  des  Eisen-  und 
Manganoxydules  — )  oder  durch  Schwefelsäure  und  andere  freie  Säuren  zer- 
setzt werden,  oder  wo  sich  Salze  aus  ihrem  kohlensauren  Lösungawasser 
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durch  Verdunstung  dieses  letzteren  ausscheiden,  Kohlensäure  in  Verbindung 
mit  Wasser  frei. 

Alle  diese  freigewordene  Kohlensäure  senkt  sich  theils  im  gasförmigen 
Zustande,  theils  mit  Wasser  verbunden,  in  den  Spalten  und  Ritzen  der 
Erdrinde  vermöge  ihrer  Schwere  abwärts.  Findet  sie  auf  diesem  Zuge 
nun  keine  Mineralien,  mit  denen  sie  Verbindungen  eingehen  kann,  so  sam- 
melt sie  sich  in  der  Tiefe  jener  Spalten  oder  auch  in  Höhlungen  immer 
mehr  an.  Und  indem  sie  hier  auf  das  fast  stets  vorhandene'  Wasser  um 
so  stärker  drückt,  je  mehr  sie  sich  nach  und  nach  ansammelt,  so  wird  sie 
von  dem  letzteren  in  um  so  grössere  Mengen  eingesogen,  je  stärker  sie  auf 
dasselbe  drückte.  Wenn  endlich  im  Verlaufe  der  Zeit  ein  solches  Wasser 
einen  Abzug  zur  Erdoberfläche  erhält,  dann  braust  es  mit  Schäumen  und 
Gischten  als  Kohlensäurequellen  aus  seinem  unterirdischen  Behälter  hervor. 
Diese  Kohlensäurequellen  sind  nun  entweder  in  steter  Thätigkeit  oder 
setzen  theilweise  aus;  das  erstere  möchte  der  Fall  sein  bei  Quellen,  deren 
unterirdisches  Magazin  unaufhörlich  und  sehr  rasch  den  durch  seinen  Ab- 
fluss  erlittenen  Verlust  an  Kohlensäure  sowohl  wie  an  Wasser  wieder  ersetzt; 
das  letztere  dagegen  wird  hauptsächlich  daim  stattfinden,  wenn  einei-seits 
der  Quellcanal  von  dem  Boden  des  Quellmagazins  aus  in  die  Höhe  steigt 
und  andererseits  der  Verlust  des  abgeflossenen  Wassers  oder  Gases  nicht 
gleich  wieder  durch  neu  zum  Magazin  strömendes  Gas  vollständig  ersetzt  wird. 

Die  durch  die  obengenannten  Processe  freigewordene  Kohlensäu]:e  häuft 
sich  indessen  auch  ohne  Hülfe  des  Wassers  in  unterirdischen  Gewölben  und 
Klüften  an,  wie  namentlich  in  der  nächsten  Umgebung  von  Vulcanen,  z.  B. 
in  der  Hundsgrotte  bei  Neapel,  beobachtet  werden  kann,  und  bahnt  sich 
dann  von  hier  aus  als  Mofetten  oft  durch  Kitzen  und  Spalten  einen 
Abzug  zur  Erdbodenfläche. 

§.  6P.  Die  Schwefelsäure  bildet  sich  zwar  in  den  Erdrindemassen 
überall  da,  wo  Eisenkiese  vitriolesciren  (vgl.  hierzu  §.  51c.),  aber  trotzdem 
wird  sie  im  Ganzen  nur  selten  und  nur  in  kleinen  Mengen  gefunden,  weil 
sie  als  starke  Säure  gewöhnlich  irgend  eine  Basis  findet,  mit  der  sie  sich 
verbinden  kann.  Nach  Hausmann  soll  sie  auf  diese  Weise  bisweilen  im- 
„alten  Manne  von  Bergwerken  z.  B.  im  Ranmielsb^e  bei  Goslar**  vor- 
konmien.  Ich  selbst  habe  nur  einmal  einige  Tropfen  von  ihr  in  der  Spalte 
eines  von  Eisenvitriol  durchzogenen  Stückes  Braunkohle  von  Kaltennordheim 
gefunden.  —  In  der  nächsten  Umgebung  von  Vulcaüen  dagegen  soll  sie 
öfters  in  grösseren  Mengen  auftreten,  so  in  Höhlen  am  Aetna,  am  Vulcan 
Idiene  auf  Java,  am  Vulcan  Ourau  bei  Popoyan,  am  Feschan  in  Innerasien 
u.  8.  w.;  auch  hat  man  sie  m  der  Zoccolinogrotte  in  Toscana  und  in  emer 
Höhle  bei  Aix  in  Savoyen  bemerkt.  Ist  dies  wirklich  der  Fall,  —  (was 
nicht  ganz  wahrscheinlich  ist,  weil  sie  nach  dem  Obigen  fast  überall  Basen 
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findet,  mit  denen  sie  sich  verbinden  könnte)  — ,  dann  entsteht  sie  durch 
Oxydation  vpn  schwefeliger  Säure,  welche  sich  bei  jeder  \Tilcanischen 
Exhalation  durch  Oxydation  des  aus  dem  Krater  und  den  Solfataren  hervor- 
tretenden Schwefelwasserstoffes  bildet  und  mit  Wasser  verbunden  oft  zu 
grösseren  Pfatzen  (Lagunen)  anhäuft. 

§.  6P.  Die  Schwefel  Wasserstoff  säure  (hepatische  Luft)  ist  ein 
Fäulnissproduct  aller  Eiweiss  und  Kleber  (Leimsubstanz)  haltigen  Thier- 
und  Pflanzenstofie,  indem  sie  bei  der  Zersetzung  dieser  Körper  aus  ihrem 
Schwefel-  und  Wasserstoflfgehalt  entsteht.  Sie  zeigt  sich  darum  in  jedem, 
mit  vegetabilischen  oder  animalischen  Abfallen  versehenem,  Boden,  in  allen 
Spalten,  Klüften  und  Höhlen  der  Erdrinde,  in  denen  Thiere  lebten  und 
starben,  in  grösster  Menge  aber  auf  dem  Grunde  aller  stehenden  Gewässer 
in  dem  daselbst  sich  fort  und  fort  anhäufenden  schwarzen,  aus  Mineral- 
und  Fäulnissstoffen  bestehenden  Schlamme.  Welche  gewaltige  Mengen 
derselben  schon  durch  die  Fäulniss  der  Seetange  im  Meere  entstehen,  davon  • 
giebt  Forchhammer  (nach  Bischofs  ehem.  Geol.  Bd.  L  925)  einen  Beleg. 
Nach  diesem  Gewährsmanne  entwickelt  sich  aus  dem  verwesenden  Seegrase 
(namentlich  Fucus  vesiculosus)  in  der  Nähe  von  Kopenhagen  soviel  Schwefel- 
wasserstoffgas, „dass  das  Silber  in  den,  der  Küste  nahe  gel^enen,  Land- 
häusern beständig  geschwärzt  wird.''  Kommen  nun  diese  Gas-Exhalationen 
mit  Eisenoxyd  in  Berührung,  so  bildet  sich  Eisenkies,  wie  man  namentlich 
an  der  Westküste  der  Lisel  Bomholm  gut  beobachten  kann. 

Gewöhnlich  erscheint  sie  alsdann  —  und  namentlich  in  dem  letzten 
Falle  —  theils  mit  Ammoniak  zu  Schwefelwasserstoff- Anmaoniak,  theils 
mit  Kohlenwasserstoff  zu  Bitumen  verbunden  und  in  der  Feuchtigkeit  ihrer 
Bildungsstätte  gelöst.  Die  kohligen  Ueberreste  ihrer  Bildungsmassen  und 
die  thonigen  Schlammtheile  am  Grunde  der  Gewässer  saugen  diese  Verbin- 
dungen gierig  auf,  verdichten  sie  um  so  mehr,  je  stärker  der  Druck  ist, 
welcher  auf  diesen  Massen  lastet,  und  halten  sie  so  lange  fest,  bis  sie 
durch  Erwärmung  dieselben  frei  werden  lassen.  In  allem  diesen  liegt  der 
Grund,  warum  nicht  blos  die  Stein-,  Braun-  und  Torfkohlen,  sondern 
auch  alle  bituminösen  Schieferthone,  Mergelschiefer,  Kalksteine  und  Sand- 
steine beim  Beiben  und  Erhitzen  Schwefelwasserstoff  entwickeln.  Aber 
nicht  nur  faulige  Orgpuiismenreste,  sondern  auch  viele  Schwefelmetalle  geben 
Schwefelwasserstoff  frei,  sobald  Säuren  auf  sie  einwirken.  Die  Schwefel- 
alkalimetalle thun  dies  schon,  wenn  sie  mit  kohlensaurem  Wasser  in  Berührung 
konamen.  Wirft  man  z.  B.  Schwefelcalcium  in  ein  Glas  mit  kohlensaurem 
Wasser,  so  entsteht  unter  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff  kohlen- 
saurer Kalk.  Der  auf  diese  Weise  entstandene  Schwefelwasserstoff  wird 
nun  theils  von  dem  eben  erst  entstandenen  kohlensaurem  Kalke  mechanisch 
angesogen  und  festgehalten,  so  dass  der  letztere  beim  B^ben  stinkt  (man- 
cher Stinkkalk),   theils  bleibt  er   frei,   und  sammelt  sich  in  den  Poren, 
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Zellen,  Kitzen  und  Spalten  seiner  Muttergesteine  oder  auch  anderen  Massen 
seiner  Umgebung  an*  Gelangt  dann  später  das  überall  die  Erdrinde  durch- 
rieselnde Atmosphärenwasser  zu  seinen  Sammelorten,  so  saugt  dasselbe  ihn 
auf  und  fuhrt  ihn  entweder  den  Quellen  zu  oder  verwendet  ihn  zur  TJm- 
wandelung  von  Metalloxyden  und  Salzen  in  Schwefelmetalle. 

Wenn  nun  aber  auch  auf  die  eben  beschriebene  Weise  alle  Orte  der  Erd- 
rinde, an  denen  sich  faulige  Organismenreste  zersetzen  oder  Schwefelmetalle 
durch  zutretende  wässerige  Säuren  in  Salze  umwandeln,  Schwefelwasserstoff 
produciren,  so  sind  doch  die  noch  in  Thätigkeit  befindlichen  Vulcane  die 
Hauptbildungsstätte  desselben;  denn  in  den  Exhalationen  dieser  bildet  der 
Schwefelwasserstoff  nächst  dem  Wasserdampfe  das  am  meisten  und  in 
gröster  Menge  hervortretende  (Jas,  sei  es  nun,  dass  er  aus  der  Einwirkung 
der  Schwefeldämpfe  auf  den  Wasserdampf  oder  dieses  letzteren  auf  Schwefel- 
metalle oder  aus  den  Organismenresten  gebildet  wird,  welche  durch  das 
Meerwasser  auf  seinen  unterirdischen  Canälen^hne  Aufhören  dem  vulcani- 
schen  Heerde  zugeführt  werben.  In  der  Umgebung  dieser  häuft  ei-  sich 
am  meisten  an;  in  ihren  Klüften  und  Höhlen  bildet  er  durch  seine  Zer- 
setzung Schwefelüberzüge,  an  der  Mündung  derselben  aber  wandelt  er  sich 
um  in  schwefelige  Säure  und  Schwefelsäure. 

§.  61*.  Die  Chlorwasserstoff-  oder  Salzsäure,  welche  in  Silber- 
lösnngen  einen  weissen,  an  der  Luft  violett  und  schwarz  werdenden  Nieder- 
schlag erzeugt,  ist  ein  sehr  häufiger  Bestandtheil  der  Exhalationen  mancher 
Vulcane  und  findet  sich  dann  oft  in  dem  Wasser  der  heissen  Quellen  und 
Pfützen  in  der  nächsten  Umgebung  von  noch  thätigen  Vulcanen,  so  nament- 
lich bei  San  Juan  de  Tararamco,  San  Sebastian  und  Guinche  in  Südamerika. 
Sie  entwickelt  sich  wohl  vorherrschend  aus  den  Chlormetallen,  welche  durch 
das  Meerwasser  zum  vulcanischen  Heerde  gelangen  und  entweder  schon  in 
diesem  selbst  durch  Kieselsäure  oder  erst  in  dem  Krater  durch  Schwefel- 
wasserstoff zersetzt  werden,  und  giebt  dann  wieder  Veranlassung  zur  Bil- 
dung von  mehreren  Chormetallen  z.  B.  von  Chlomatrium,  Chlorammonium, 
Eisenchlorid,  Chlorkupfer,  (^hlorsilber,  Chlormercm-,  Chlorblei,  sobald  sie  auf 
ihrem  Zuge  durch  den  Krater  oder  die  Klüfte  und  Höhlungen  der  Vul- 
cane mit  leicht  zersetzbaren  Verbindungen  der  genannten  Metalle  in  Be- 
rührung kommt. 

Bemerkung:  Die  Kieselsäure,  welche  auch  im  Wasser  mancher  Vulcane  und 
selbst  vieler  Quellen  gelöst  vorkommt,  wird  erst  bei  den  Siliciolithen  be- 
schrieben, da  sie  viel  häufiger  als  festes,  in  reinem  Wasser  unlösliches,  Mineral 
auftritt,  als  in  wässriger  Lösung. 
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§.  62.    Salze. 

Im  reinen  Wasser  lösliche,  an  der  Znnge  einen  rein  salzigen  oder 
widerlichen,  bald  zusammenziehenden,  bald  kühlenden,  bald  sflsslichen,  bald 
bitterlichen,  bald  auch  tintenartigen  Geschmack  erzeugende  Mineralien, 
welche  Verbindungen  theils  von  Sauerstoffsäuren  mit  Metalloxyden,  theils 
von  Chlor  mit  Metallen  sind.  —  Alle  bilden  Krystalle,  einzelne  auch  ge- 
waltige derbe  Massen.  Ihre  Cohärenz  ist  milde,  bis  etwas  spröde;  ihr  spec. 
Gewicht  =  1,4=3,2;  ihre  Härte  =  1,0 — 3,5.  Die  meisten  von  ihnen 
sind  farblos  oder  weiss,  einige  aber  blaugrün,  gelblich  oder  blau;  durch- 
sichtig bis  undurchsichtig;  glasartig  glänzend.  — 

Die  meisten  der  hierher  gehörigen  Salze  sind  Zersetzungs-  oder  üm- 
wandelungsproducte  von  anderen  Mineralien,  namentlich  von  Silicaten,  Gar- 
bonaten  und  Schwefelerzen  und  entstehen  theils  durch  die  Einwirkung  von 
starken  Säuren,  namentlich  Schwefel-  und  Salpetersäure,  auf  den  Alkalien-, 
Ealkerde-,  Magnesia-  und  Thonerdegehalt  dieser  Mineralien,  so  bei  den  Si- 
licaten und  Garbonaten;  theils  durch  Oxydation,  so  bei  den  Schwefelerzen. 
Eins  von  ihnen,  der  Salmiak,  scheint  sogar  ein  Zersetzungsproduct  von 
fauligen  Organismenresten  zu  sein.  Sie  finden  sich  daher  auch  vorherrschend 
in  der  nächsten  Umgebung  deijenigen  Mineralien  oder  Substanzen,  aus  deren 
ümwandelung  sie  entstanden  sind,  theils  als  mehlartige  Beschläge,  theils 
als  krystallinische  Ausblühungen  oder  Drusen,  wenn  anders  das  Wasser 
sie  nicht  ihrer  Geburtsstätte  entrückt  und  dann  später  bei  seiner  Verdun- 
stung in  Spalten,  Höhlen  und  beckenartigen  Bäumen,  sei  es  als  Stalaktiten 
und  Sinter,  sei  es  auch  als  derbe  Massen  wieder  abgesetzt  hat.  Selbst  das 
Steinsalz,  welches  sonst  in  gewaltigen  selbstständigen  Ablagerungen  auftritt, 
macht  hiervon  keine  Ausnahme,  wie  wir  später  sehen  werden. 

Indessen  eben  wegen  ihrer  leichten  Löslichkeit  trifft  man,  mit  Aus- 
nahme des  Steinsalzes,  sie  nur  selten  in  grösseren  Mengen  an,  am  ersten 
noch  in  der  Umgebung  der  Quellen,  deren  Wasser  sie  gelöst  enthält,  und 
dann  auch  nur  diejenigen  unter  ihnen,  welche  ^hon  eine  grössere  Menge 
von  Lösuugswasser  brauchen  und  nicht  die  Eigenschaft  besitzen,  schon  in 
der  atmosphärischen  Feuchtigkeit  zu  zerfliessen.  —  Aber  grade  durch  diese 
leichte  Löslichkeit  erhalten  sie  auch  ihre  hohe  Wichtigkeit;  denn  einerseits 
werden  sie  hierdurch  die  Bildungsmittel  der  für  den  Haushalt  aller  Orga^ 
nismen,  —  ganz  besonders  aber  far  den  Menschen  —  so  wichtigen  Mineral- 
wasser, und  andererseits  die  Eeagentien,  mittelst  deren  hauptsächlich  der 
Stoffwechsel  im  Minei-alreiche  unterhalten  wird,  indem  ihre  Basen,  sobald 
sie  noch  nicht  mit  dem  ihnen  am  nächsten  verwandten  Umwandlungsstofie 
verbunden  sind,  zersetzend  auf  diejenigen  Mineralien  einwirken,  welche  die- 
sen von  ihnen  am  meisten  begehrten  Umwandlungsstofi'  besitzen. 
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Am  meisten  unter  diesen  Salzen  nmi  treten  folgende  Gruppen  und 
Arten  auf. 

§.  62  a.    Carbonate. 

Die  in  reinem  Wasser  löslichen  kohlensauren  Salze  besitzen  nur  alka- 
lische Basen  und  sind  wohl  meistens  nur  Zersetzungs-  und  Auslaugungs- 
producte  von  Silicaten,  namentlich  von  Natron  oder  Kali  haltigen  Feld- 
spathen  (z.  B.  von  OligoUas  und  Labrador)  und  Zeolithen  durch  kohlen- 
sam*es  Wasser.  Wenigstens  sprechen  sowohl  die  so  häufigen  Ausblühungen 
von  Natroncarbonat  auf  Külften  von  in  Zersetzung  begriffenen,  Oligoklas, 
Labrador  oder  Zeolithe  haltigen,  Felsarten  oder  von  den  aus  der  Zertrüm- 
merung dieser  Gesteine  hervorgegangenen  Conglomeraten,  Sandsteinen,  Tuffen 
und  Thonarten,  ebenso  wie  der  reiche  Gehalt  an  Carbonaten  in  den  aus 
diesen  Felsarten  entspringenden  Quellen  für  diese  Art  ihrer  Entstehung. 

'  Ausserdem  konmien  sie  aber  auch  hie  und  da  im  Verbände  mit  Chlor- 
natrium und  kohlensaurem  Ealke  unter  Verhältnissen  vor,  dass  man  sie 
für  Umwandlungsproducte  von  Chlomatrium  durch  kohlensauren  Kalk 
halten  muss. 

Wegen  ihrer  leichten  Löslichkeit  im  Wasser  einerseits  und  wegen  ihrer 
leichten  Umwandlung  durch  schwefelsaure  oder  phosphorsaure  Salze  (z.  B. 
durch  Gyps-,  Eisenvitriol-,  Kupfervitriol-  und  andere  Metallvitriollösungen) 
andererseits  trifft  man  sie  indessen  im  Ganzen  nur  selten  im  Gebiete  der 
Felsarten  an. 

Ebenso  kommen  sie  in  Bodenarten,  welche  von  lebenden  Pflanzen  be- 
wohnt werden  oder  viele  stickstoffhaltige  Organismenreste  enthalten,  gar 
nicht  oder  nur  spurenweise  vor.  Denn  wo  lebende  Pflanzen  sich  befinden, 
da  werden  sie  von  diesen  als  gute  Nahrungsmittel  aufgesogen,  und  wo  in 
Verwesung  befindliche  Organismensubstanzen  auftreten,  da  werden  sie  theils, 
wie  beim  Salpeter  gezeigt  werden  soll,  in  salpetersaure  Salze,  theils  durch 
den  bei  dem  Verwesungsprocess  freiwerdenden  Schwefelwasserstoff  in  im 
Wasser  lösliche  Schwefelalkalien  umgewandelt,  welche  nun  ihrerseits  wieder 
umwandelnd  auf  die  in  der  Erdrinde  vorkommenden  Lösungen  der  Schwer- 
metallsalze einwirken.  Trotz  allem  dem  müssen  sie  unaufhörlich  in  jedem 
fruchtbaren  Boden  erzeugt  werden,  da  sie  die,  Hauptnahnmgsmittel  des 
Pflanzenkörpers  und  die  Erzeuger  der  in  jedem  fruchtbaren  Boden  vorhan- 
denen Salpeterarten  sind  und  endlich  wohl  nur  selten  in  der  Asche  von 
Pflanzen  fehlen. 

Die  alkalischen  Carbonate  haben  aber  nicht  nur'filr  das  Pflanzenleben, 
sondern  auch  fflr  die  Umwandlungen  im  Mineralreiche  eine  hohe  Bedeutung. 
Denn  abgesehen  davon,  dass  sie  die  Erzeuger  der  eigentlichen  Salpeterarten 
sind,  werden  durch  sie  auch 

1)  alle  Sulfate  und  Phosphate  der  alkalischen  Erden  und  Schwermetall- 
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oxyde  in  Carbonate  umgewandelt,  indem  sie  selbst  sich  mit  deren 
Schwefel-  und  Phosphorsäure  verbinden; 
2)   viele  Fluor  haltige  Silicate  in  der  Weise  verändert,  dass  sich  die  al- 
kalischen Basen  dieser  Carbonate  mit  dem  Fluor  der  Silicate  verbin- 
den und  dann  ganz  oder  zum  Theil  ausgelaugt  werden  (vergl.  weiter 
hinten  die  Beschreibung  des  Turmalins.) 
Eine  merkwürdige  Erscheinung  ist  es,  dass  unter  diesen  alkalischen 
Carbonaten  das  kohlensaure  Kali  wohl  nie  als  so  selbstständige  Mineralart 
getroffen    wird,    wie   das   Natron.     Der   Grund   davon   mag   wohl   darin 
liegen,  dass 

1)  die  Silicate,  welche  Kali  enthalten,  viel  schwerer  und  langsamer  zu 
zersetzen  sind,  als  die  Natron  haltigen,  und  bei  ihrer  Verwitterung 
das  Kali  als  lösliches  Silicat  ausscheiden; 

2)  die  Pflanzen  nach  allen  bisher  gemachten  Erfahrungen  viel  gieriger 
kohlensaures  Kali  in  sich  aufnehmen,  als  kohlensaures  Natron, 'so 
dass,  wenn  man  ihnen  beide  Salze  zu  gleicher  Zeit  als  Nahrung 
reicht,  sie  das  Natronsalz  erst  dann  in  sich  aufsaugen,  wenn  sie  kein 
Kalisalz  mehr  erhalten  können.. 

Unter  den  alkalischen  Carbonaten  ist  demnach  hier  nm*  besonders  zu 
betrachten: 

Die  Soda. 
[Kohlensaures  Natron  (v.  Leonh.);  Natron  (Naum);  Natron;  Netter; 
Sonde  carbonat^e  (Hauj);  Carbonate  of  Soda.] 

In  der  Natur  bildet  es  nur  nadelige  Beschläge,  welche  oft  den  Boden 
wie  Schnee  bedecken,  manchmal  aber  auch  in  fussdicken  Lagen  auftreten 
(so  in  Aegypten).  Künstlich  dargestellte  Soda  zeigt  theils  monoklinische 
Pyramiden,  welche  den  rhombischen  sehr  ähnlich  und  oft  hohl  sind,  theils 
spitzrhomboidische  Tafeln,  welche  an  den  schmalen  Seitenflächen  zugeschärft 
erscheinen. 

Milde;  Härte  =  1—1,6;  spec.  Gewicht  =  1,4—1,5.  Farblos  und  im 
frischen  Zustande  durchsichtig;  an  der  Luft  aber  Wasser  verdunstend,  weiss, 
undurchsichtig  und  mehlig  werdend.  Mit  scharf  laugenhaftem  Geschmacke;  im 
Wasser  leicht  löslich,  mit  Säuren  stark  aufbrausend  und  sich  rasch  lösend. 
—  Bei  gelinder  und  allmählig  gesteigerter  Wärme  in  seinem  Krystallwasser 
schmelzend  und  zu  Thermonatrit,  (welcher  nur  noch  14,5  pCt.  Wasser 
enthält,  in  rectangulären,  seitlich  zugeschärffcen  Tafebi  krystallisirt  und  nicht 
mehr  in  der  Wärme  schmilzt),  werdend.  Vor  dem  Löthrohi*  mit  Kiesel- 
säure unter  Bi-ausen  zii  Glas  sclunelzend  und  die  Flamme  gelb  färbend. 

Chemischer  Bestand:  Ln  reinen  Zustande  aus  15,36  Kohlensäure, 
21,7  9  Natron  und  62,85  Wasser  bestehend,  welches  der  Formel  NaO,  CO*  + 
10  HO  entspricht,  in  der  Natur  aber  meist  mit  schwefelsaurem  Natron, 
Chlomatrium,  kohlensaurem  und  schwefelsaurem  Kali  und  auch  wohl  kohlen- 
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saurem  Kalk  untermischt  und  dann  auch  nicht  immer  gleichviel  Wasser 
enthaltend.   Hierdurch  entstehen  mehrere  Arten  des  kohlensauren  Nati'ons,  so 

a.  die  Trona  oder  ürao,  welche  breitsäulenförmige,  monoklinische 
Krystalle  bildet,  an  der  Luft  nicht  verwittert  und  aus  2  NaO, 
3  CO«  +  4  HO  besteht; 

b.  der  oben  schon  genannte,  in  rectangulären  Tafeln  krystallisirende 
und  in  gelinder  Wärme  nicht  schmelzende  Thermonatrit; 

c.  der  Gaylussit  oder  Natrocalcit,  welcher  uns  NaO,  00^  -f-  CaO, 
CO«  -f-  5  HO  besteht,  nur  theilweise  im  Wasser  löslich  ist  und  durch 
Auslaugung  seines  Sodagehaltes  in  Calcit  (bei  Sangerhausen)  um- 
gewandelt wird. 

Vorkommen,  Associationen  und  Bildungsweise.  —  Die  Soda 
bildet  theil^  Ausblühungen  oder  Krusten  an  der  Oberfläche  oder  in  Drusen- 
räumen und  Spalten  von  vulcanischen  Gesteinen,  so  auf  der  Lava,  z.  B.  des 
Vesuv's,  Aetna's  und  des  Pico  de  Teyde  auf  Teneriffa,  auf  Basalten  und 
Klingsteinen  sehr  häufig  (z.  B.  bei  Bilin  in  Böhmen),  auch  Ueberzüge  auf 
dem  Boden  (z.  B.  der  Ebene  von  Debreczin  in  Ungarn);  theils  mehr  oder 
minder  beträchtliche  Ablagerungen  an  den  Ufern  von  Gewässern,  so  nament- 
Uch  in  und  an  den  Natronsee*n  in  Unteregypten,  an  denen  die  Soda  unter- 
mischt mit  Trona,  Glaubersalz  und  Kochsalz  4—5  Fuss  mächtige  Lagen 
bilden  soll.  Endlich  findet  man  sie  auch  fast  stets  in  den  durch  Meeres- 
absätze gebildeten  Marschländereien. 

In  allen  diesen  Vorkommnissen  tritt  sie  entweder  assocürt  mit  Koch- 
salz, Glaubersalz,  MascagniA,  Salmiak  oder  auch  mit  Kalkspath  auf  und 
erscheint  dann  entweder  als  ein  Umwandlungsproduct  von  Kochsalz,  oder 
als  ein  Auslaugungsproduct  von  Natron  haltigen  Gesteinen.  Auf  die  erst- 
genannte Weise  soll  sie  namentlich  durch  den  Einfluss  von  kohlensaurer 
Kalklösung  auf  Kochsalz  entstehen;  aus  natronhaltigen  Mineralien  aber,  so 
namentlich  aus  Oligoklas,  Sanidin,  Labrador,  Perlstein,  Analcim,  Natrolith 
und  anderen  Zeolithen  wird  sie  durch  kohlensaures  Wasser,  welches  diese 
Mineralien  zersetzt,  erzeugt,  wie  man  an  jedem  zeolitbreichen  Dolerit,  Basalt 
oder  Phonolith  leicht  beobachten^  kann,  wenn  man  die  Verwitterungsklüfte 
dieser  Gesteine  untersucht. 

Endlich  aber  kann  sie  auch  in  Bodenarten,  welche  durch  Meeresabsätze 
gebildet  worden  sind,  durch  den  Aschengehalt  von  abgestorbenen  Salz- 
pflanzen producirt  werden. 

In  der  Begel  hält  sie  sich  nicht  lange  an  ihren  Entstehungsorten,  da 

sie,  wie  oben  schon  angegeben  worden  ist,  entweder  vom  Wasser  gelöst 

und  fortgefluthet  wird,  oder  mit  anderen  Salzlösungen  die  Säuren  tauscht.  Die 

Umwandlungen,  welche  sie  in  dieser  Beziehung  erleiden  kann,  sind  folgende: 

1)  Kommt  sie  mit  Lösungen  von  schwefelsaurem  Kalk,  schwefelsaurer 

Magnesia  oder  schwefelsaurem  Eisenoxydul  in  Berührung,  so  wandelt 
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sie  selbst  sich  in  schwefelsaures  Natron  (Glaubersalz)  um,  während 
aus  dem  Gyps  kohlensaurer  Kalk,  aus  dem  Bittersalze  kohlensaure 
Magnesia  und  aus  dem  Eisenvitriol  kohlensaures  Eisenoxydul,  also 
lauter  Cai-bonate  entstehen,  wie  man  sie  in  jedem  Glaubersalzwasser 
(z.  B.  zu  Carlsbad,  Marienbad,  Franzensbad)  und  oft  auch  in 
Natron-  oder  Sodawasser  (z.  B.  zu  Ems,  Bilin  und  Teplitz)  als  Bei- 
mischungen findet. 
2)  Kommt  sie  mit  Chlormagnium  oder  Chlorcalcium  in  Berührung,  so 
wandelt  sie  sich  in  Chlornatrium  um,  während  andererseits  wieder 
Kalk  und  Magnesiacarbonat  entsteht,  da  bekanntlich  die  kohlensauren 
Alkalien  alle  Chlorate  der  alkalischen  Erden  und  Schwermetalle  zer- 
setzen. Hierdurch  wird  also  die  Soda  ein  Hauptbildungsmittel  des 
Steinsalzes;  hierdurch  aber  lässt  es  sich  auch  erklären!  warum  im 
Meereswasser  und  in  denjenigen  Salzquellen,  welche  Chlorcalcium  oder 
Chormagnium  enthalten,  kein  kohlensaures  Natron  vorkommt 

§.  62  b.   Nitrate. 

Alle  hierher  gehörigen  salpetersauren  Salze  haben  ein  Alkali  oder  eine 
alkalische  Erde  zur  Basis,  sind  im  Wasser  sehi*  leicht  und  in  wasserfreiem 
Alkohol  ganz  oder  theilweise  löslich,  erregen  einen  bitter  kühlenden  Geschmack 
auf  der  Zunge  und  vei-puflfen  auf  glühenden  Kohlen  mehr  oder  minder  heftig. 

Die  in  der  Erdrinde  auftretenden  Arten  dieser  Salze  sind  Producte  aus 
der  Einwirkung  von  kohlensauren  Alkalieü  oder  alkalischen  Erden  auf  ver- 
wesende oder  verkohlende  Organismenreste,  mögen  diese  letzteren  nun  stick- 
stoffhaltig oder  stickstofffrei  sein. 

Sind  sie  stickstoffhaltig,  so  verbindet  sich  bei  der  Verwesung  ihr  Stick- 
stoffgehalt mit  einigen  Theilen  ihres  Wasserstoffgehaltes  zu  Ammoniak,  wie 
der  Geruch  alles  fauligen  Harns  oder  sonstiger  animalischer  Fäulnisssubstan- 
zen deutlich  genug  zeigt.  Sind  sie  dagegen  stickstofiffirei,  so  erzeugt  ihr 
freigewordener  Kohlengehalt  dadurch  Ammoniak,  dass  er  zunächst,  —  wie 
es  jede  frische  Kohle  thut  — ,  möglichst  viel  Feuchtigkeit  in  sich  aufsaugt 
und  derselben  durch  starke  Zusanmienpressung  alle  Wärme  entzieht,  sodann 
aber  durch  diese  Wärme  angeregt  dem  eingesogenen  Wasser  den  Sauerstoff 
raubt  und  mit  demselben  Kohlensäure  bildet,  welche  nun  endlich  den  eben 
aus  dem  zersetzten  Wasser  freigewordenen  Wasserstoff  antreibt,  sich  mit 
dem  Stickstoffe  der  Atmosphäre  zu  Ammoniak  zu  verbinden,  so  dass  nun 
schliesslich  kohlensaures  Ammoniak  entsteht,  welches  ebenfalls  von  der  Kohle 
angesogen  und  festgehalten  wird. 

Bemerkung.  Dass  diese  Art  von  Ammoniakbildnng  auf  die  eben  angegebene 
Weise  vor  sich  geht,  kann  man  am  besten  sehen,  wenn  man  frisch  ausgebrannte 
Kohlen  ~  z.  B.  verkohlten  Zucker  —  an  feuchte  Luft  legt,  von  deren  gänzlichen 
Ammoniakmangel  man  sich  vorher  durch  Salzsäure  überzeugt  hat    Erhitzt  man 
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nach  48  Stunden  diese  Kohlen  und  hält  ein  mit  Salzsäure  befeuchtetes  Glasstäb- 
chen darüber,  so  erhält  man  die  bekannten  weissen  Salmiaknebel.  In  der  Begel 
erhält  man  schon  nach  24  Stunden  einen  deutlichen  Ammoniakgeruch,  wenn  man 
die  Kohlen  mit  etwas  Aetzkalilauge  erhitzt. 

Sind  nun  in  einem  Boden  oder  sonst  einer  Erdrindenlage,  welche 
Ammoniak  entwickelt  oder  enthält,  kohlensaure  Alkalien  (Kali  oder  Natron) 
oder  kohlensaure  alkalische  Erden  (Kalkerde,  Magnesia)  vorhanden,  so  trei- 
ben die,  nach  starken  Säuren  gierigen,  Basen  dieser  Carbonate  den  Stick- 
stoff des  sich  bildenden  Ammoniakes  an,  sich  mit  dem  Sauerstoffe  der 
Atmosphäre  zu  Salpetersäure  zu  verbinden,  mit  welcher  sich  nun  diese 
starkbasischen  Alkalien  selbst  zu  salpetersauren  Salzen  (Salpeter) 
vereinigen. 

Erläuterung.  Man  kann  diese  Salpeterbildung  leicht  beobachten,  wenn 
man  auf  thierische  AbfiQle,  z.  B.  auf  Schafdünger,  Asche  (d.  i.  kohlen- 
saures Kali  oder  kohlensauren  Kalk),  streut,  das  Gemenge  dann  mit 
Wasser  befeuchtet  und  einige  Tage  stehen  lässt.  Es  zeigt  sich  dann 
an  der  Oberfläche  ein  weisser  Beschlag,  welcher  alle  Eigenschaften  des 
Salpeters  besitzt.  Wie  gross  überhaupt  der  Einfluss  der  alkalinischen 
Basen  auf  die  Salpetersäurebildung  aus  stickstoffhaltigen  Verwesungs- 
substanzen  ist,  sieht  man  an  der  KalksalpeterbUdung  (dem  sogenannten 
Mauerfrass),  welche  sich  an  Mauern  und  Wänden  überall  da  als  meh- 
liger Beschlag  zeigt,  wo  thierische  Haare  sich  in  dem  Kalkmörtel  be- 
finden, oder  wo  Thiere  —  z.  B.  Hunde  —  ihren  Harn  abgesetzt  haben. 
Randsteine  mit  kalkigem  Bindemittel  oder  auch  Kalksteine  taugen  des- 
halb nichts  zur  Ausmauerung  von  Düngerstätten  oder  Viehställen. 

Aber  auch  bituminöse  Gesteine  —  z.B. Kalksteine  und  Mergelschiefer — 
können  vermöge  des  Ammoniaks  in  ihrem  Bitumen  Salpeter  entwickebi, 
wie  man  an  den  sich  immer  von  neuem  erzeugenden  Salpeterkrusten  in 
Höhlen  und  Klüften  von  manchen  Dolomiten  ersehen  kann. 

Die  Verbesserung  des  Düngers  mit  Asche  oder  der  kalkreichen 
Bodenarten  mit  tMerischen  Abfällen  (z.  B.  durch  Schafhut)  gründet 
sich  zum  grössten  Theile  auf  diese  Salpetererzeugung  (oder  Nitrification). 
Man  kann  übrigens  leicht  solche  Salpeterbildungsstätten  daran  erkennen, 
dass  aUe  Zweihufer  oder  Wiederkäuer,  welche  bekanntlich  grosse  Ver- 
ehrer des  Salpeters  sind,  an  allen  Wänden,  Mauern  und  Bodenstellen, 
wo  sich  Salpeter  gebildet  hat,  begierig  lecken. 
Nach  allem  eben  Mitgetheilten  giebt  es  also  im  Allgemeinen  haupt- 
sächlich drei  Salpeterbildungsquellen: 

1)  Bodenarten,   welche  reich   an   verwesenden  Organismenabföllen   und 
alkalinischen  Carbonaten  sind; 

2)  bitumenreiche  Gesteine  —  z.  B.  bituminöse  Kalksteine,  Mergelschiefer 
und  Schieferthone; 
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3)  Anhäufiingen  von  fauligen  Organismenresten  allein;  denn  der  bei 
weitem  grösste  Theil  dieser  Reste  enthält  ja  schon  in  seinen  Massen 
selbst  die  alkalinischen  Basen,  welche  seine  Stickstoffsubstanzen  zur 
Salpetersäurebildung  anregen. 

Ausserdem  soll  aber  auch  durch  Hectricität  in  der  Atmosphäre  schon 
der  Stick-  und  Sauerstoff  zu  Salpetersäure  verbunden  werden,  so  dass  nun 
überall  da.  Salpeter  entsteht,  wo  diese  Salpetersäure  haltige  Luft  mit  Kalk- 
steinen in  Berülirung  kommt  (?  vergl.  weiter  unten  den  Kalisalpeter). 

Wenn  man  nun  aber  trotzdem  die  verschiedenen  Arten  Salpeter  im 
Allgemeinen  nur  selten  in  namhaften  Mengen  im  Boden  vorfindet,  so  liegt 
wohl  der  Hauptgrund  zunächst  in  ihrer  leichten  Löslichkeit,  sodann  aber 
auch  darin,  dass  sie  als  die  Haupter/eugungsmittel  aller  Stickstoffsubstanzen 
(der  Proteinstoffe  und  Alkaloide),  für  alle  Pflanzen  von  der  grössten  Wich- 
tigkeit sind  und  darum  äusserst  gierig  von  diesen  aufgesogen  werden. 

Wo  indessen  Salpeterbildungen  unaufhörlich  vor  sich  gehen,  da  tragen 
sie  zur  Zerstörung  und  Umwandlung  mancher  Gesteinsarten  merklich  bei. 
Dies  gilt  hauptsächlich  von  den  Carbonaten  des  Kalkes  und  der  Magnesia^ 
welche  auf  diese  Weise  nach  und  nach  löslich  gemacht  und  von  Aussen 
nach  Innen  zersetzt  werden. 

Die  am  häufigsten  auftretenden  Nitrate  sind  nun  folgende: 

1.   Kalisalpeter. 

[Salpeter;  Nitrmn;  Pottasse  nitrat6e  (Hauy);  Nitre  (Dana).] 

Künstlich  dargestellt  zeigt  er  rhombische,  sechseckige  Prismen,  welche 
denen  des  Aragonites  analog  sind  und  oft  die  schönsten  —  den  sogenann- 
ten Eisenblüthen  ähnlichen  —  Gruppen  und  Drusen  bilden;  der  in  der 
Natur  vorkommende  aber  bildet  nur  haar-  oder  nadelformige  Krystalle,  am 
meisten  jedoch  kömige  Rinden  oder  flockige  und  mehlartige  Beschläge. 

Milde.  —  Härte  =  2;  spec.  Gewicht  =  1,9 — 2.  Farblos,  weiss,  bis- 
weilen ins  Grauliche;  fettig  glasglänzend;  durchsichtig  bis  durchscheinend 
scharf  und  etwas  bitterlich  salzig  kühlend  schmeckend. 

In  2  Theilen  heissen  und  3  Theilen  kalten  Wassers  löslich;  in  Alkohol 
aber  unlöslich.  Vor  dem  Löthrohre  auf  Kohle  zuerst  (bei  +  350°)  schmel- 
zend, dann  aber,  sowie  die  Kohle  glühend  geworden  ist,  lebhaft  spritzend 
und  verpuffend. 

Am  Platindrahte  geschmoken  die  Wemgeistflamme  violett  färbend. 

Chemischeif Gehalt:  Im  reinen  Zustande  besteht  er  aus  53,4  Sal- 
petersäure und  46,6  Kali,  also  aus  KG,  NO*;  im  unreinen  Zustande  aber 
enthält  er  oft  Kalksalpeter,  Gyps,  Bittersalz  oder  auch  Kochsalz  beigemischt. 

Vorkommen:  Er  ist  unter  den  Salpeterarten  der  gewöhnlichste  und 
findet  sich  nicht  nur  in  düngerreichen  Bodenarten  und  alten  Düngeranhäu- 
fungen,  sondern   auch   auf  Klüften   und  Höhlungen   von  Gesteinen,  und 
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namentlicb  von  Kalksteinen  und  Dolomiten,  welche  scheinbar  gar  keine 
Organismenreste  enthalten  und  auch  nicht  mit  solchen  in  irgend  einer  Be- 
rührung stehen,  so  dass  man  angenommen  hat,  dass  die  Salpetersäure  zur 
Erzeugung  dieses  Salzes  in  der  atmosphärischen  Luft  unter  Hülfe  des 
dectrischen  Pluidums  entstanden  und  durch  dieselbe  den  Gesteinen  zugeführt 
worden  sei.  Hierbei  bleibt  es  dann  immer  räthselhaft,  warum  sich  einerseits 
nicht  in  der  Umgebung  der  Vulcane  vorzugsweise  Salpeter  bildet,  da  doch 
bekanntlich  bei  und  nach  jeder  Eruption  die  Luft  über  denselben  stark 
electrisch  ist,  und  die  Salpeterbildungen  andererseits  einen  noch  weit  grösse- 
ren Bildungs-  und  Verbreitungsbezirk  besitzen. 

Es  lässt  sich  übrigens  über  diese  Sache  nicht  eher  ein  sicheres  Urtheil 
fällen,  als  bis  man  ganz  genau  weiss,  dass  wirklich  in  der  Umgebung 
dieser  Salpeter  spendenden  Gesteine  nie  Organismenreste  vorhanden  waren, 
welche  durch  ihre  Zersetzung  gasförmiges  kohlensaures  Ammoniak  liefer- 
ten, welches  durch  den  Luftzug  jenen  Gesteinen  zugetrieben  werden 
könnte.  Da  indessen  diese  Salpeter -Ablagerungsorte  gewöhnlich  in  der 
Nähe  von  Meeren  und  Flüssen  liegen,  so  erscheint  es  nicht  unwahrschein- 
lich, dass  die  zur  Sommerzeit  aus  den  Gewässern  aufsteigenden  Dünste 
Fäulnisssubstanzen  und  namentlich  Ammoniakgas  enthalten,  welche  sich 
an  den  Ealkgesteinen  niedergeschlagen  und  hier  durch  den  Einfluss  des 
Kalkes  Salpetersäure  bilden.  Bezeichnend  bleibt  es  immer,  dass  diese 
Salpeterbildung  überall  am  stärksten  in  der  warmen  Jahreszeit  und  am 
meisten  in  den  warmen  Ländermassen  des  Erdkörpers  vor  sich  geht. 

Mag  nun  aber  dieser  Salpeter  so  oder  so  entstehen;  immer  wird  er 
da,  wo  er  zum  Vorscheine  kommt,  an  der  Aussenfläche  der  Gesteine  zuerst 
kleine  runde,  fast  wie  weisse  Schurflflechten  aussehende,  Mehlflecken  bilden, 
welche  sowohl  an  ihrem  Umfange  immer  grösser  werden,  wie  auch  unter 
sich  immer  weiter  in  ihre  Gesteinsunterlage  eingreifen  und  diese  so  mürbe 
machen,  dass  sie  sich  entweder  von  selbst  ablöst  oder  von  der  Feuchtigkeit 
abgespült  wird.  Lidem  aber  auf  der  so  bloss  gelegten  Gesteinsfläche  gleich 
wieder  neuer  Salpeter  entsteht,  welcher  ebenso  wieder  die  frische  Gesteins- 
fläche zernagt,  wird  im  Verlaufe  der  Zeit  die  von  ihm  besetzte  Fels- 
masse von  Aussen  nach  Innen  zerstört  und  in  Salpeter  umgewandelt 
Dies  thut  indessen  nicht  er  allein,  sondern  auch  der  an  Kalkgesteinen 
fiast  stets  mit  ihm  vorkommende  und  gewöhnlich  mit  ihm  verwech- 
selt werdende  Kalksalpeter  (vergl.  weiter  unten  diese  Art). 

Li  Deutschland  tritt  der  Kalisalpeter  wohl  hie  und  da  in  kalkigen 
und  mergeligen  Aeckem  oder  in  kalkigen  Sandsteinen  namentlich  im  Ge- 
biete der  Buntsandstein-  und  Keuperformation,  aber  nirgends  in  solcher 
Menge  und  Mächtigkeit  auf,  wie  in  den  aussereuropäischen  Ländern. 

B^nerkenswerth  ist  dabei,  dass  er  in  allen  diesen  Landstrichen  vor- 
herrschend im  Gebiete  der  jungem  und  jüngsten  Kalksteinfonnationen  vor- 
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kommt.  In  Frankreich  zeigt  er  sich  auf  diese  Weise  in  den  Ereidegebieten 
von  Roche-Guyon,  Angouleme,  Ronen  etc.;  in  Portugal  aili  Berge  Alcantara 
bei  Lissabon,  in  Apulien  bei  Molfetta,  wo  er  in  einer  Ealksteinhöhle  eine 
mehrere  Linien  dicke,  sich  nach  dem  Abnehmen  immer  wieder  von  Neuem 
erzeugende  Kruste  auf  weissem  Kalksteine  bildet;  in  Ungarn,  wo  mehrere 
Salpeter  absetzende  Quellen  dem  kalkigen  Boden  entsprudeb.  Reicher  aber 
als  Europa  ist  Aegypten  und  das  südliche  Asien.  In  den  von  Verwesungs- 
substanzen strotzenden  Landesmassen  der  Gangesebenen  entbä.t  der  Boden 
stellenweis  bis  auf  150  Fuss  Tiefe  Salpeter,  und  in  Tirhut,  am  Nordufer- 
lande der  Gangesmittelstufe,  zerfrisst  dieses  Sah  alle  Häusermauem  bis  zum 
Dache  hinauf.  Indien  allein  soll  schon  in  manchen  Jahren  über  2  Millionen 
Centner  Salpeter  geliefert  haben.  —  Auch  Ceylon  besitzt  reiche  Salpeter- 
höhlen. —  Amerika  endlich  enthält  sowohl  in  Brasilien  (westlich  von 
Tejuko)  wie  in  den  Kalksteingebieten  des  Mississippi  und  Missouri  beträcht- 
liche Salpeterablagerungen. 

2.   Natronsalpeter. 

[Chilesalpeter;  cubischer  Salpeter;  Zootinsalz  (Breith);  Nitratin  (Hai- 
dinger); Soude  nitratöe  (Hauy);  Nitrate  of  Soda  (Dana).] 
Stumpfe,  dem  Kalkspath  ganz  isomoi-phe,  Rhomboeder,  deren  End- 
kantenwinkel =  106^  33'  sind,  und  krystallinische  Kömer.  Leicht  spalt- 
bar in  der  Richtung  der  Rhomboederflächen;  ziemlich  milde;  Härte=l,5— 2; 
spec.  Gewicht  =  2,1 — 2,3.  Farblos,  weiss,  oft  aber  auch  um-ein,  und  dann 
gelblich,  grau  oder  rothbraun;  glasglänzend;  durchsichtig  bis  durchscheinend; 
mit  sehr  starker  doppelter  Strahlenbrechung  (wie  beim  Kalkspath).  Bitter 
kühlend  schmeckend.  Im  Wasser  leicht  löslich;  an  der  Luft  leicht  feucht 
werdend  und  darum  auf  glühender  Kohle  nicht  so  lebhaft  spritzend  und 
nicht  so  rasch  verpuffend,  wie  der  Kalisalpeter  (eben  deshalb  auch  nicht 
zur  Schiesspulverfabrikation  brauchbar).  —  Am  Platindraht  leicht  schmel- 
zend und  dann  die  Spiritusflamme  gelb  färbend. 

Chemischer  Gehalt:  Im  reinen  Zustande  63,40  Salpetersäure  und 
36,00  Natron,  also  NaO,  NO^;  oft  aber  verunreinigt  durch  Beimischungen 
von  Chlomatrium,  schwefelsaurem  Kalk,  salpetersaurem  Kali  oder  auch 
erdigen  Theilen. 

Vorkommen:  Der  Hauptverbreitungsbezirk  dieser  Salpeterart  befindet 
sich  in  den  peruanischen  Distrikten  Atakama  und  Tarapaca.  Sie  bUdet  da- 
selbst eine  mit  Sand  untermischte,  bis  8  Fuss  mächtige  und  25  Meilen  weit 
ausgebreitete,  Schichte,  unmittelbar  unter  der  Oberfläche  zwischen  Thon  und 
verdankt  ihre  Entstehung  jedenfalls  der  Regenlosigkeit  Perus,  in  Folge 
deren  der  aus  fauligen  Meeresorganismenresten  entstandene  Salpeter  sich 
ungestört  absetzen  konnte. 
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3.  Kalksalpeter. 
[Nitrocalcit  (Haid);  Mauersalz;  Mauersch weiss;  Mauerfrass;  Chaux- 
nitratte  (Hauy);  Nitrate  of  Lime  (Dana)]. 
Flockige,  aus  verfilzten  Krystallhaaren  bestehende  Ausblühungen  und 
Rinden  von  weisslicher  und  graulicher  Farbe  und  bitterscharfem  Geschmack. 
An  feuchter  Luft  zerfliessend.    Im  Wasser  und  auch  in  kochendem  Alkohol 
sehr  leicht  löslich.    Beim  Glühen  sich  leicht  zersetzend  und  einen  Bück- 
stand gebend,  welcher  im  Dunkeln  leuchtet.    Beim  Erwärmen  mit  concen- 
trirter  Schwefelsäure  giebt  er  unter  Entwickelung  von  salpetersauren  Dämpfen 
einen  weissen  Niederschlag  von  schwefelsam-em  Kalk. 

Chemischer  Bestand:  59,26  Salpetersäure,  30,87  Kalkerde  und 
9,87  Wasser,  also  CaO,NO'  +  HO;  oft  aber  verunreinigt  durch  Kali- 
und  Magnesiasalpeter. 

Vorkommen:   Der  Kalksalpeter  ist  ein  treuer  B^leiter  des  Kali- 
salpeters und  hat  daher  mit  diesem  ein  und  dieselben  Bildungsorte.    Oft 
aber  ist  auch  das,  was  man  für  Kalisalpeter  hält,  nichts  weiter  als  Kalk- 
salpeter, wie  eine  Behandlung  desselben  mit  Schwefelsäure  oder  kohlen- 
saurem Kali  deutlich  zeigt    Er  hat  unter  allen  Salpeterarten  den  weitesten 
Verbreitungsbezirk,  denn  alle  kalkhaltigen  Orte,  seien  es  nun  kalkhaltige 
Felsarten  oder  Mauern  und  künstliche  Kalkwände,  liefern  denselben,  sowie 
sie  nur  mit  irgend  einer  thierischen  oder  vegetabilischen  Fäulnissmaterie  in 
Berührung  kommen,  wie  man  leicht  an  den,  auf  ihnen  entstehenden,  mehligen 
und  sich  abblätternden  Schurfflecken  erkennen  kann;  am  meisten  aber  er- 
zeugt er  sich  in  kalkhaltigen  und  mit  Düngersubstanzen  wohl  versorgten 
Bodenarten.    Kommt  er  jedoch  in  diesen  mit  kohlensaurem  Kali  oder  mit 
Soda  in  Berührung,  so  wird  er  durch  diese  zersetzt  und  unter  Bildung  von 
Kali-  oder  Natronsalpeter  wieder  in  kohlensauren  Kalk  umgewandelt. 
Zusatz:  An  Dolomiten  und  dolomitischen  Mergeln,  so  wie  in  den  aus 
diesen  Gesteinen  gebildeten  Bodenarten  kommt  oft  untermengt  mit  dem 
Kalksalpeter    der  Magnesiasalpeter   vor,    welcher    äusserst  bitter 
schmeckt,  sich  in  reinem  Alkohol  fast  nicht  auflöst  und  beim  Glühen 
reine  Magnesia  giebt,  die  dann  mit  Kobaltsolution  erhitzt  blass  rosen- 
roth  gefärbt  wird. 

§.  62  c.   Chloride. 

Die  Chloride  der  alkalinischen  Metalle,  welche  hier  zu  betrachten  sind, 
haben  ihren  Hauptsitz  im  Meere.  Von  diesem  aus  gelangen  sie  auf  einem 
vierfachen  Wege  in  oder  zwischen  die  festen  Massen  der  Erdrinde: 

a.  Bei  der  Verdampfung  des  Meerwassers  setzen  sie  sich  theils  am  Ge- 
stade, theils  auf  der  Sohle  der  Meere,  über  oder  zwischen  anderen 
geschlämmten  oder  krystallinischen  Niederschlägen  ab  und  werden 
dann  mit  diesen  durch  Erdbeben  oder  sonstige  Schwankungen  der 
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Erdrinde   über   das  Niveau  des  Meeres  emporgehoben   und  trocken 
gelegt. 

b.  Gelangt  das  Meereswasser  durch  Erdrindespalten  zum  Heerde  von 
Vulcanen,  so  werden  sie  entweder  bei  einer  eintretenden  Eruption 
unzersetzt  sublimirt  und  ausserhalb  des  Yulcanes  in  der  Weise  zer- 
setzt, dass  ihr  Chlor  als  Salzsäure  frei  wird,  welches  dann  bei  seiner 
Exhalation  ausserhalb  des  Yulcanes  mit  den  daselbst  vorhandenen 
basischen  Metallen  von  Neuem  Chlonnetalle  büdet. 

c.  Die  bei  einer  Eruption  in  vulcanischen  Gesteinsmassen  eingedrunge- 
nen Chloride  verbinden  sich  chemisch  oder  mechanisch  mit  dem 
übrigen  Bestände  dieser  Massen,  bleiben  dann  so  lange  mit  denselben 
verbunden,  bis'  sie  durch  den  Verwitteningsprocess  oder  auch  durch 
Wasser  allein  in  Freiheit  gesetzt,  ausgelaugt  und  der  durch  diesen 
Process  entstandenen  Erdkrume  beigemischt  werden. 

d.  Aus  diesem  Boden  gelangen  sie  in  die  Nahrungspflanzen  der  kräuter- 
fl-essenden  Thiere  und  durch  diese  letzteren  in  den  Thierkörper  selbst, 
welcher  sie  endlich  unverändert  oder  auch  umgewandelt  theils  durch 
seine  Abfälle,  theils  nach  seinem  Absterben  durch  seinen  verwesenden 
Körper  der  Erdrinde  wieder  übergiebt. 

Die  auf  die  eben  angegebene  Weise  in  die  Massen  der  Erdrinde  ge- 
langten Chloride  haben  demnach  einen  gewaltigen  Verbreitungsbezirk;  denn 
sie  sind  als  chemische  und  mechanische  Beimengungen  nicht  blos  in  den 
verschiedenartigsten  vulcanischen  und  krystallinischen  Felsarten,  wie  z.  B. 
in  Graniten,  Gneissen,  Thonschiefern,  Grünsteinen,  Basalten,  Klingsteinen 
und  Trachyten,  sondern  auch  in  den  meisten  anerkannt  neptunischen  und 
klastischen  Erdrindemassen  zu  finden  und  bilden  auch  zum  Theil  selbst- 
ständige Ablagerungen  oft  von  immenser  Ausdehnung;  ja  manche  unter 
ihnen,  wie  das  Chlornatrium,  finden  sich  sogar  als  Bestandtheile  von  Sub- 
stanzen des  Thier-  und  Pflanzenkörpers. 

Mögen  sich  aber  diese  Chloride  in  der  Erdrinde  befinden,  wo  sie  wollen, 
kann  das  Wasser  zu  ihren  Wohnsitzen  gelangen,  dann  werden  sie  auch  von 
diesem  gelöst,  ausgelaugt  und  durch  die  Bäche,  Flüsse  und  Ströme  ihrer 
ursprünglichen  Heimath,  dem  Oceane,  wieder  zugeleitet,  um  von  hier  den 
eben  beschriebenen  Kreislauf  von  neuem  anzutreten.  Der  Ocean  ist  also 
inMner  der  Sammelplatz  und  der  gegenwärtige  HauptqueUsitz  der  Chlo- 
ride im  Allgemeinen,  ob  er  es  auch  vom  Anfange  der  Dinge  her  war,  oder 
ob  er  sie  zuerst  bei  seinem  Niederschlage  auf  den  jungen  Erdkörper  den 
erstarrenden  Massen  dieses  letzteren  entzog,  oder  den  Dämpfen  der  sich 
klärenden  Atmosphäre  entnahm,  wer  weiss  das? 

Die  flir  die  Erdrindebildungen  wichtigeren  dieser  Salze  sind  nun 
folgende: 
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1.  Das  Steinsalz  (Kochsalz,  Chlomatrium,  Muriate  of  Soda,  Salt, 
Sal  mare,  Sei  Gemme,  Soude  mouriat6e). 
a.  Beschreibung:  Es  krystallisirt  in  tesseralen  Formen,  namentlich 
in  Würfeln  mit  sehi-  deutlichen  Blätterdurchgängen,  bildet  aber  auch  derbe 
Massen  mit  würfel-späthigem,  blättrigen,  faserigen,  körnig-krystaUinischen 
oder  dichten  Gefage  und  kommt  endlich  auch  in  stalaktitischen  oder  sinter- 
artigen Ueberzügen  und  in  mehligen  Beschlägen  vor. 

Verdampft  eine  nicht  zu  concentrirte  Salzlösung  nur  ganz  aUmählig, 
so   bilden  sich  in  ihr  ganz  regelrechte  Würfelkry stalle,  verdampft 
aber  eine  solche  Lösung  zu  rasch,  wie  es  unter  anderem  in  den 
Siedepfannen  der  Salinen  bei  starkem  Erwärmen  der  Fall  ist,  dann 
bilden  sich  hohle  oder  trichterförmige,  vierseitige  Pyramiden,  welche 
aus  lauter,  in  parallellen  Beihen  treppenförmig  über  einander  liegen- 
den,  kleinen  Würfebi  bestehen.    Bisweilen   trifft  man  aber  auch 
Würfel  —  z.  B.  bei  Berchtesgaden  in  den  rothen  Thonmergeln  des 
dortigen  Salzgebirges  — ,  welche  concave  oder  eingesenkte  Flächen 
besitzen,   die   wahrscheinlich   dadurch   entstanden  sind,  dass  diese 
Würfel  ursprünglich  hohl  waren,  so  dass  nun  ihre  Aussenwandungen 
beim  Erstarren  nach  dem  hohlen  Baume  hin  einsanken.    Bemerkens- 
werth  erscheint  es,  dass  man  von  diesen  Würfeln  im  Bitterkalkmergel 
der  Wesergegenden,  so  wie  in  den  Eeupersandsteinen  und  Eeuper- 
mergeln  Schwabens  Pseudomorphosen  gefunden  hat,  welche  eben 
solche  concave  Seitenflächen  besitzen. 
Der  Zusanmienhalt  des  Stemsalzes  ist  etwas  spröde;  seine  Härte  ==  2; 
sein  spec  Gewicht  =  2,25—2,3.  —  Im  reinen  Zustande  erscheint  es  farb- 
los oder  weiss,  durchsichtig  bis  durchscheinend;  glasglänzend  mit  Neigung 
zum  wachsartigen  Perlmutterglanze  (so  namentlich  beim  blättrigen  Salze). 
Oft  ist  es  aber  auch  durch  Verunreinigungen  bunt  gefärbt,  gefleckt  und 
geädert;  z.  B.  grau  durch  beigemischten  Thon,  braünroth  durch  Eisenoxyd, 
grün  durch  beigemengtes  Kupfergrün,  violett  oder  schön  blau  durch  Bitu- 
men (in  welchem  Falle  es  an  der  Sonne  liegend  mit  der  Zeit  bleicht).   Ja 
in  dem  rothen  Salze  von  Cardona  (Spanien)  soll  nach  Poggendorfs  Annalen 
(Ergänzungsb.  51.  S.  525)  die  rothe  Farbe  von  Monaden  und  Baccillarien 
herrühren.  —  Sein  Verhalten  gegen  die  Wärmestrahlen  ist  ganz  eigenthüm- 
lich,  indem  es  in  ganz  reinen  und  polirten  Platten  die  senkrecht  auf  seine 
Flächen  auffallenden  Strahlen  fest  gänzlich  (von  100  derselben  92)  durdi 
sich  durchgehen  lässt.  -   Vor  dem  Löthrohre  schmilzt  es  zu  einem  weissen, 
durchscheinenden  Tropfen,  dessen  Oberfläche  beim  Erkalten  sich  mit  vielen 
kleinen  Würfeln  bedeckt,  wobei  es  die  Flamme  hochgelb  färbt.  —  In  der 
Bothglühhitze  verflüchtigt   es  sich.    Auch  gegen  das  Wasser  verhält  es 
sich  ganz  eigenthümUch,  indem  es  sich  in  kaltem  wie  in  warmem 
Wasser   ganz  gleich  stark  löst;  dabei  nehmen  3,7  Wasser  1  Theil 
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Salz,  also  100  Theile  Wasser  etwa  27  Theile  Salz  auf.  Deberhaupt  lösen 
100  Theile  Wasser  bei  W  C.  39  Theile  und  bei  100°  C.  etwa  40  Theile 
Salz  auf. 

1.  Eine  eigenthümliche  Erscheinung  bietet  das  bei  Wieliczka  vorkom- 
mende kömigkrystallinische  Salz  (sogenanntes  Knistersalz)  dar. 
Dasselbe  stösst  nämlich  bei  seiner  Auflösung  in  Wasser  unter  deut- 
lich vemehmbai-em  Knistern  oder  Knacken  Gasblasen  aus.  Nach 
Dumas  (Ann.  d.  Chim.  et  de  Phys.  XLIU.  316)  sollen  diese  Blasen 
von  Wasserstoffgas  herrühren,  welches  sich  in  mikroskopisch  kleinen 
Höhlen  des  Salzes  eingeschlossen  findet  und  sich  bei  der  Verdünnung 
der  Salzwände  seiner  Höhlen  durch  die  Lösung  unter  Explosionen  frei 
macht.  Nach  H.  Rose  (Pogg.  Ann.  XLVHI.  553)  dagegen  sollen 
diese  Gasexplosionen  von  Wasserstoffgas,  Kohlenoxydgas  und  Kohlen- 
wasserstoffgas hervorgebracht  werden. 

2.  Bemerkenswerth  erscheint  es  noch,  dass  das  durch  künstliche  Ab- 
dampfimg aus  Salzsoolen  erhaltene  Salz,  namentlich  das  in  hohlen 
Pyramiden  krystallisirte,  beim  Erhitzen  zerknistert,  während  das  na- 
nürUche  Steinsalz  dies  nicht  thut.  Der  Grund  hiervon  ist,  dass  das 
unter  Hülfe  von  starker  Wärme  aus  seinen  Lösungen  ausgeschiedene 
Salz  mechanisch  Wasser  in  sich  aufnimmt,  was  das  bei  niederen 
Wärm^aden  mh  ausscheidende  nicht  thut. 

An  der  Luft  Hegend  saugt  es  die  Feuchtigkeit  derselben  auf  und  zer- 
fliesst  um  so  leichter,  je  mehr  es  Chlorme^um  oder  andere  Magnesiasalze 
beigemischt  enthält. 

Trotz  dieser  hygroscopischen  Kraft  erscheinen  grosse  Steinsalzmasseü 
immer  trocken,  wie  man  in  den  Bergwerken  derselben  bemerken  kann;  ja 
Cordier  hat  berechnet  (Leonh.  miner.  Taschenbuch  1821.  S.  80),  dass  der 
550  Fuss  hohe,  ganz  kahl  dastehende,  Steinsalzfelsen  von  Cardona  in  Gata- 
lonien  durch  den  Regen  in  100  Jahren  kaum  um  4^  Fuss  niedriger  wird. 
Der  Grund  von  dieser  Erscheinung  mag  darin  liegen,  dass  einerseits  das 
Steinsalz  angesogenes  Wasser  bei  hohen  Wärmegraden  auch  wieder  leicht 
verdunsten  lässt  und  andererseits  bei  grossen  Salzmassen  die  inneren  Salz- 
theile  den  an  der  Oberfläche  dieser  Massen  befindlichen  Theilen  die  von 
ihnen  angezogene  Feuchtigkeit  rasch  abnehmen,  so  dass  diese  trotz  ihrer 
Feuchtigkeitsanziehung  immer  gleich  wieder  trocken  erscheinen.  —  Endlich 
ist  auch  zu  berücksichtigen,  dass  sich  das  Salz  aus  seinen  Lösungen  bei 
grossen  Kältegraden  (bei  wenigstens  10  ^  Kälte)  ausscheidet,  sobald  sein 
Lösungswasser  zu  Eis  erstarrt.  Daher  kommt  es,  dass  in  dem  Eise  des 
Meerwassers  kein  Salz  vorhanden  ist  und  auf  den  Flächen  der  Polareisblöcke 
oft  grosse  Ueberzüge  von  Salz  gefunden  werden,  und  dass  in  strengen  Win- 
tern sich  an  den  Wandungen  der  Salzsooleleitungen  im  Salzkammergute 
die  schönsten  Salzkrystalle  ausscheiden.    In  diesen  Fällen  nimmt  es  aber 
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nach  Mitscherlich  (Poggejid.  Ann.  XVn.  384)  4  Atome  Wasser  in  sich  auf 
und  bildet  alsdann  nicht  mehr  r^uläre  Würfel,  sondern  tetragonale  Tafeln 
(sogenannter  Hydrohalit). 

b)  Chemischer  Gehalt  und  Beimischungen.  Im  reinen  Zu- 
stande besteht  das  Steinsalz  aus  Ghlornatrium  (Na  Gl)  t)der  aus  60,66 
Chlor  und  39,34  Natrium.  In  dieser  Reinheit  kommt  es  aber  nicht  oft 
vor,  wie  folgende  Analysen  beweisen  werden.    [Siehe  S.  272.] 

Wie  man  aus  diesen  Analysen  ersieht,  enthält  das  aus  Steinsalzlagem 
gewonnene  Salz  sehr  gewöhnlich  neben  vorherrschendem  Ghlornatrium  etwas 
Ghlormagnium  und  Qyps,  bisweilen  auch  etwas  Ghlorcaldum,  aber  fast  nie 
oder  doch  nur  selten  Spuren  von  GhlorkaUum.  Ihm  ganz  ähnlich  erscheint 
das  Seesalz  zusammengesetzt.  Dagegen  besitzt  nach  diesen  und  anderen 
Analysen  das  durch  vulcanische  Eruptionen  erzeugte  Salz  stets  eine  bedeu- 
tende Quantität  GhlorkaUum  und  kein  Ghlormagnium. 

Man  ersieht  also  hieraus  schon,  dass  das  vulcanische  Salz  eine  andere 
Zusammensetzung  und  wahrscheinlich  auch  eine  andere  Entstehungsweise 
hat,  als  das  Steinsalz  und  Seesalz,  wie  wir  später  sehen  werden. 

Bemerkang.  Vogel  (rgL  Journ.  f&r  pract.  Chem.  U.  290)  fand  auch  im  Stein- 
salz von  Berchtesgaden  und  Hallein  Spuren  von  Chlorkalium  und  in  dem 
von  HaU  auch  etwa^  Salmiak. 

Anders  dagegen  zeigt  sich  die  chemische  Zusammensetzung  des  Wassers 
von  natürlichen  und  künstlich  erbohrten  Salzquellen  (Salzsoolen).  In  dies^ 
finden  sich  nach  48  Analysen,  welche  Bischof  in  seinem  Lehrbuche  der 
chem.  GeoL  (Bd.  n.  S.  1690—1699)  von  Salzsoolen  aus  den  verschiedensten 
Ländern  anführt,  sehr  gewöhnlich: 
neben  dem  Ghlornatrium  (70—99  pGt.): 

Ghlormagnium  (0,6 — 8  pGt.  z.  B.  in  Homburg), 
Ghlorcalcium  (0,3 -35  pGt  z.  B.  bei  Lancaster  in  Ganada), 
Kalksulfat  (0,6—14  pa.  z.  B.  bei  Artem), 
Magnesiasulfat  (0,2—  7  pGt.  Galedonia  in  Ganada), 
Kalkcarbonat  (0,2—7,6  pGt.  z.  B.  im  Sprudel  b.  Nauheim, 
meist  mit  Magnesiacarbonat); 
ausserdem  aber  oft  noch  kleine  Mengen  von  Ghlorkaliom,  Ghlorammonium 
(so  nach  A.  Yogel  im  Salze  von  Friedrichshall,  Rosenheim,  Eissingen  und 
Türkheim),  schwefelsaurem  Natron  (z.  ß.  17 — 25  pGt.  in  dem  Wasser  von 
Pittoille   und  von  Rögal   Olo  Wells  in   England),   schwefelsaurem  Kali, 
kohlensaurem  Eisenoxydul  und  Kieselsäure ;  endlich  in  einzelnen  Fällen  auch 
unbedeutende  Mengen  von  Bromkalium  Bromnatrium  oder  Brommagnium 
(so  von  dem  letzteren  z.  B.   1,69 — 2,7  in  den  Soolen  von  Hall;  0,3  pGt. 
in  der  Soolquelle  von  Nauheim;  0,59—0,63  in  dem  Wasser  vom  Ragozi- 
und  Pandurbrunnen  in  Kissingen). 
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Woher  nun  diese  Verschiedenartigkeit?  Die  Erfahrung,  welche  man 
durch  Bohrarbeiten  erhalten  hat,  lehrt,  dass 

1)  die  Salzquellen  nicht  immer  unmittelbar  aus  Steinsalzlagem  selbst, 
sondern  sehr  oft  auch  aus  den  über  diesen  liegenden  Thon-,  Qyps- 
und  Mergelschichten  kommen,  ja  weit  häufiger  aus  den  letzteren, 
als  aus  den  ersteren, 

2)  diejenigen  unter  diesen  Quellen,  welche  unmittelbar  aus  Steinsalz- 
lagem kommen,  in  der  Begel  reicher  an  Kochsalz  und  ärmer  an  den 
obengenannten  Beimischungen  sind,  als  die  in  den  Thon-,  öyps- 
oder  Mergelschichten  entspringenden; 

3)  unter  den  aus  Steinsalzlagem  selbst  entspringenden  Salzquellen  wieder 
diejenigen,  deren  Quellsitz  nicht  tief  unter  der  Erdoberfläche  liegt, 
also  nicht  von  zu  mächtigen  Ablagerungen  der  obengenannten  Decken- 
gesteine des  Steinsalzes  überlagert  werden,  reiner  und  ärmer  an  jenen 
Beimischungen  sind,  als  diejenigen  Salzquellen,  welche  aus  sehr  tief 
liegenden  Steinsalzlagem  kommen  und  auch  wohl  noch  während  ihres 
Zuges  durch  die  Deckengesteine  mit  Salzen  beladene  Zuflüsse  aus 
diesen  letzteren  in  sich  aufiiehmen  und 

4)  unter  den  nicht  aus  Steinsalzlagem  selbst,  sondem  aus  deren  Decken- 
gesteinen (Thon-,  6yps-,  Mergel-  und  Dammerdelagen)  kommenden 
Salzquellen  diejenigen  am  reichsten  an  schwefelsauren  und  kohlen- 
sauren Salzen  sind,  deren  Abzugskanäle  durch  schwefelkieshaltige 
Dolomitmergel,  bitimiinöse  Mergelschiefer  und  mächtige  Ablagerungen 
von  humusreicher  Dammerde  fahren. 

Aus  allen  diesen  Erfahrungen  folgt  von  selbst,  dass  das  Wasser  der 
Salzsoolen,  wenn  es  neben  seinem  Chlomatriumgehalte  noch  mehrere  und 
verschiedenartigere  Salze  als  das  Steinsalz  selbst  beigemischt  enthält,  diese 
Beimischungen  aus  den  über  den  Steinsalzlagern  befindlichen 
Schichten,  die  es  bei  seinem  Zuge  zur  Erdoberfläche  durch- 
dringen musste,  in  sich  aufgenommen  hat.  Es  ist  dies  in  der  That 
auch  leicht  denkbar,  wenn  man  festhält  (wie  später  noch  weiter  gezeigt 
werden  wird),  dass  zunächst  (wie  es  z.  B.  bei  Stassfurt  der  Fall  ist)  bei 
ganz  vollständiger  Entwicklung  der  Salzformation  eine  mehr  oder  minder 
mächtige  Zone  von  Chlorkalium-,  Chlormagnium-  oder  Chlorcalciumsalzen 
über  der  eigentlichen  Steinsalzzone  lagert;  dass  sodann  der  gewöhnlich  über 
dem  Steinsalze  lagemde  Salzthon  ebenfalls  neben  dem  Kochsalze  mehrere 
der  eben  genannten  Salze  in  sich  enthält;  dass  femer  die  gewöhnlich  als 
oberste  Decke  auftretenden  Mergelschiehten  sehr  häufig  kohlensaure  Mag- 
nesia-Kalkerde enthalten,  welche  durch  die  in  ihnen  —  oft  in  grosser 
Menge  —  auftretenden  und  vitriolescirenden  Schwefelkiese  in  schwefelsaure 
Kalkerde  und  schwefelsaure  Magnesia  umgewandelt  wird;  dass  weiter  der 
hierbei  entstehende  Eisenvitriol  selbst  uoch  theils  mit  dem  kohlensauren 
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Kalke  des  Mergels,  theils  mit  den  alkalischen  Carbonaten  (kohlensaurem 
Natron  und  Kali),  welche  durch  das  Meteorwasser  aus  der,  die  oberste 
Decke  bildenden,  Erdkrume  ausgelaugt  und  in  die  Tiefe  gefluthet  werden, 
die  Säuren  tauscht  und  so  Veranlassung  zur  Bildung  von  Bicarbonat  des 
Eisenoxyduls  und  schwefelsaurem  Natron,  schwefelsaurem  Kali  und  Gyps 
giebt;  dass  endlich  die  eben  erwähnte,  mit  organischen  Verwesungsstoffen 
aller  Art  reichlich  untermischte  Erdbodendecke  schon  in  ihren  Düngstoffen 
ein  wahres  Magazin  von  Stoffen  besitzt,  durch  welche  im  Wasser  lösliche 
Carbonate,  Sulfate  und  selbst  Chloride  gebildet  werden,  die  theiJs  durch 
Regenwasser  in  die  salzsoolenhaltigen  Kanäle  geführt,  theils  von  der  Salz- 
soole  erst  dann  aufgenommen  werden,  wenn  diese  auf  ihrem  Zuge  zur  Erd- 
obeirflächo  diese  Bodendecke  durchsintert. 

e.  Beimengungen  und  Associationen.  Nach  den  schon  bei  dem 
chemischen  Bestände  angegebenen  Substanzen  treten  im  Steinsalze  nament- 
lich als  Beimengungen  auf: 

1)  Chlormagnium  und  Chlorcalcium,  welche  dem  Steinsalze  die 
Eigenschaften  verleihen,  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  anzuziehen.  Nach 
Nicol  sollen  diese  beiden  Salze  in  concentrirter  Lösung  bisweilen 
Blasenräume  im  Steinsalze  ( —  z.  B.  von  Cheshire  — )  ausfüllen.  (Sie 
wären  alsdann  als  üeberbleibsel  von  der  früheren  Mutterlauge,  aus 
welcher  sich  das  Steinsalz  ausgeschieden  hat,  zu  betrachten.) 

2)  Salmiak,  z.  B.  im  Steinsalze  von  Haiein. 

3)  Chlor kali um,  namentlich  im  Steinsalze  an  Vulcanen,  z.  B.  am 
Vesuv;  aber  auch  im  Steinsalze  von  Stassfiirt 

4)  Schwefelsaures  Natron,  welches  bisweilen  in  kleinen,  aus  nadel- 
förmigen  Krystallen  bestehenden,  Drusen  gefunden  wird. 

5)  Gyps,  welcher  oft  in  äusserst  zarten  Krystallnädelchen  das  Stein- 
salz durchzieht. 

6)  Kupferchlorid  und  Eisenchlorid,  z.  B.  am  Vesuv. 

Alle  diese  der  Masse  des  Steinsalzes  beigemengten  Salze  bilden  nun 
auch  als  selbstständig  ausgebildete  Mineralkörper  Associationen  mit  den- 
selben.   Zu  ihnen  gesellen  sich  ausserdem  noch: 

1)  mehrere  Chloride,  welche  theils  im  Steinsalze  selbst  eingewachsen 
erscheinen,  theils  selbstständige  Ablagerungsmassen  in  seiner  Um- 
gebung bilden,  so  bei  Stassfurt  unweit  Magdeburg  der  Carnallit 
(K  Cl  +  2  Mg  Cl  +  12  HO),  welcher  in  der  Regel  durch  mikrosko- 
pisch kleine,  sechsseitige  Eisenoxydtäfelchen  braunroth  erscheint;  der 
ihm  verwandte,  honig-  oder  wachsgelbe,  Tachydrit  (Ca  Cl  +  2  MgCl 
-1-12  HO)  und  der  weisse  Sylvin  (Leopoldit,  HöbeUit,  Martinsit 
oder  Schätzellit,  KCl). 

2)  mehrere  Sulfate,  so  der  Thenardit  (ö6,i8  SO^  +43,82  NaO), 
welches  sich  aus  einer  Salzquelle  bei  Madrit  ausscheidet;  der  Gl  au - 
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berit  (NaO,  SO^  4-CaO,S03),  welcher  in  Steiusak  von  Berchtes- 
gaden,  zu  Vic  in  Lotharingen  und  zu  Villaruba  in  Spanien  auftritt; 
der  Astraganit  (NaO,S0  3  +  MgO,S0  3  +  4  HO),  welcher  unter 
anderen  auf  dem  Boden  der  Karrduanischen  Seen  an  der  östlichen 
Wolgamündung  unter  Steinsalz  lagert ;  der  P  o  1  y  h  a  1  i  t  (KO ,  SO  ^ 
+  MgO,  SO«  +  2  (CaO,S0  3)  +  2  HO),'  welcher  namentlich  bei 
Stassfurt  die  zweite  Etage  der  Steinsalzzone  in  2  bis  12  Linien 
dicken,  grauen,  theils  stengelig-blättrigen,  theils  dichten  Schnüren 
durchsetzt  und  früher  mit  dem  in  der  unteren  Etage  dieser  Zone 
auftretenden  Anhydrit  verwechselt  wurde;  das  Bittersalz  (MgO, SO« 
+  7  HO);  der  Kieserit  (MgO,  SO^  +  HO),  welcher  ebenfaUs  bei 
Stassfurt  in  bedeutenden  Zwischenlagen  über  der  Salzzone  auftritt; 
der  Anhydrit  (CaO,  SO«),  ein  fast  nie  fehlender  Genosse  des  Stein- 
salzes, welcher  unter  anderem  bei  Stassfurt  die  unterste,  oder  eigent- 
liche Steinsalzzone  in  zahlreichen,  4  Linien  starken  Schnüren  durchsetzt. 
3)  Ein  Borat,  nämlich  das  Boracithydrat  oder  Stassfurtit  [2  (3MgO 
+  4  B0  3H0)  -|r  MgQHO],  welcher  ebenfalls  bei  Stassfurt  in 
grossen  Mengen  theils  in  kopfgrossen,  weissen,  oft  einen  Kern  von 
fleischrothem  CamaUit  einschliessenden,  KnoUen,  theils  in  kleinen 
Kügelchen  sowohl  die  Steinsalzmasse  selbst  wie  auch  die  über  ihr 
lagernden  Anhydrit-  und  Bittersalzlagen  durchsetzt. 

Endlich   aber  finden  sich  im  Steinsalze  auch  oft  noch  Knollen 
von  thonigem  Bisenoxyd,  Thon  und  Fasern  oder  Kömern  von 
Bitumen;   ja   im   Steinsalze   von   Wieliczka   koiumen   selbst  häufig 
Organismenreste,  so  Polythalamien  und  Muscheln  verschiedener  Art, 
sowie  kohlige  Ileberbleibsel  von  Pflanzen  —  z.  B.  Holzstückchen  (die 
sogenannte  Salzkohle)  --  vor.   Alle  diese  Einschlüsse  sprechen  ebenso, 
wie  die  schon  früher  erwähnten,  bei  Cardona  auftretenden  Monaten 
und  Bacillarieu  für  die  Bildung  des  Steinsalzes  auf  wässrigem  Wege. 
Wie  sich  nun  in  den  el)en  angegebenen  Fällen  das  Steinsalz  mit  an- 
deren Salzmineralien  in  Associationen  befindet,  welche  noch  fortwährend  in 
Gemeinschaft  mit  ihm  aus  Salzsoolen  oder  vom  Meerwasser  ausgeschieden 
werden,  so  zeigt  es  sich  aber  auch  andererseits  im  Verbände  mit  verschie- 
denen natronhaltigen  Silicaten,  so  namentlich  mit  Natronfeldspathen  und 
Zeolitharten,  aus  deren  Zersetzung  es,  sei  es  durch  blosse  Auslaugung  oder 
durch  Einfluss  von  salzsauren  Dämpfen,  hervorgegangen  ist.    (Vgl.  unten 
das  Vorkommen  und  die  Bildungsweise  des  Salzes.) 

d.  Verwitterung  und  Umwandlung.  —  Ist  das  Steinsalz  frei  von 
anderen  hygroscopischen  Chloriden,  namentlich  von  Chlormagnium,  so  wider- 
steht es  der  atmosphärischen  Feuchtigkeit  ausserordentlich  lang,  wie  früher 
schon  erwähnt  worden  ist,  und  wird  nur  dann,  wenn  Wasser  längere  Zeit 
auf  ihm  stagnirt,  aufgelöst.    Durch  diese  theUweise  Lösung  an  seiner  Ober- 
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fläche  erhalten  seine  zu  Tage  ausgehenden  Felsmassen  jene  merkwürdigen 
Spitzen,  Zacken  und  Klüfte,  durch  welche  sie  schon  von  weitem  ins  Auge 
fallen  und  zerrissenen  Gletschennassen  täuschend  ähnlich  sehen.  Die 
Atmosphärilien  —  Sauerstoff,  StickstoflF  und  Kohlensäure  —  dagegen  üben 
keinen  bemerkbaren  Einfiuss  auf  seine  Masse  aus.  und  unter  den  Säuren 
ist  es  nm'  die  Schwefelsäure,  welche  es  zu  zei*setzen  und  umzuwandeln 
vermag.  Wenn  daher  eine  Steinsalzlösung  mit  vitriolescirenden  Eisenkiesen 
in  Berührung  kommt,  so  wird  das  gelöste  Steinsalz  in  schwefelsaures 
Natron  oder  Olaubersalz  umgewandelt,  während  sich  andererseits  Eisen- 
chlorid bildet. 

Wahrscheinlich  entsteht  auf  diese  Weise  das  meiste  Glaubersalz,  wel- 
ches man  in  Salzsoolen  findet.  Eben  diese  Umwandlung  erleidet  überhaupt 
das  Steinsalz,  wenn  es  mit  Lösungen  von  Schwermetallsulfaten  in  Berüh- 
rung kommt.  Es  ist  daher  nicht  unwahi^scheinlich,  dass  die  Chloride  der 
Schwermetalle,  so  das  Chlorrkupfer  (Atacamit),  welches  bisweilen  auf 
Laven  in  Gesellschaft  von  Chlomatrium  gefunden  wird,  das  Chlorblei 
(Cotunnit),  welches  am  Vesuv  ebenfalls  in  Gesellschaft  von  Steinsalz  und 
Chlorkupfer  1822  von  Monticelli  beobachtet  worden  ist,  das  Hornsilber 
u.  a.  meistens  durch  den  Einfluss  von  Chlornatrium  oder  auch  von  Chl§r- 
eisen  (welches  sich  aber  erst  durch  Zersetzung  seines  Sulfats  mittelst  Koch- 
salz gebildet  hatte),  auf  die  Sulfate  dieser  Metalle  entstanden  sind.  — 
Endlich  hat  aber  auch  Gustav  Kose  (Reise  IT.  270)  beobachtet,  dass  das 
Chlomatrium  durch  schwefelsaure  Magnesia  in  der  Kälte  in  Glaubersalz 
und  Astrakanit  umgewandelt  wird. 

e»  Vorkommen  und  Bildungsweise  des  Steinsalzes.  —  Das 
Steinsalz  tritt  in  der  Erdrinde  theils  als  chemischer  Bestandtheil  von  an- 
deren Mineralien,  theils  als  mechanischer  Gemengtheil  von  Pelsarten,  theils 
als  selbstständige  Felsart  auf. 

1)  Als  chemischer  Bestandtheil  wurde  das  Chlomatrium  nachge- 
wiesen: z.  B.  im  Sodalith,  welcher  nach  G.  Rose  (Poggen.  Ann. 
Bd.  XL VII.  S.  380)  eine  Verbindung  von  Elaeolith  mit  Chlomatrium 
ist;  eben  so  im  Nosean  am  Laacher  See  (von  Varrentrapp),  im 
Hauyn  von  Niedemiendig  (von  dems.),  im  Porzellanspath  von 
Oberzell  in  Baiern  (v.  Schaf häutl),  im  Ittuerit,  vom  Kaiseratuhl 
(von  C.  Gmelin),  im  Antrimolith  und  Erinit  vom  Riesendamrae  in 
Irland  (von  Thomson),  im  Eudialith  von  Grönland  (nach  Rammels- 
berg)  u.  a.  m.  Sicherlich  findet  es  sich  in  noch  vielen  anderen 
natronbaltigen  Silicaten,  in  denen  man  bis  jetzt  wenigstens  schon  das 
Chlor  nachgewiesen  hat.  Bemerkenswerth  erscheint  es,  dass  die 
meisten  der  ebengenannten  Chlomatrium  haltigen  Mineralien  vulca- 
nischen  Ursprunges  sind,  oder  wenigstens  in  vulcanischen  (Jesteinen 
auftreten.    Wie  in  emzelnen  Mineralien,  so  ist  das  Chlomatrium  auch 
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in  mehreren  Gebirgsarten  nachgewiesen  worden.  Struve  (vgl. :  Ueber 
die  Nachbildung  der  natürl.  Heilquellen,  Hft.  11.  S.  17.  45.  75.)  hat 
unter  einem  Drucke  von  drei  Atmosphäien  sowohl  durch  kohlen- 
saures, wie  durch  reines  Wasser  aus  böhmischen  Kling  st  einen  und 
Basalten  Kochsalz  und  Glaubersalz  ausgezogen.  Ebenderselbe  hat 
durch  Einwirkung  von  kohlensaurem  Wasser  aus  Peldsteinporphyr, 
Gneiss,  Granit  (von  Carlsbad)  und  Thonschiefer  Chlomatrium 
erhalten  und  in  dem  Wasser,  welches  aus  dem  Porphyre  des 
Teplitzer  Schlossberges  hervorquillt,  Kochsalz  gefunden.  Femer  hat 
E.  Schweitzer  (nach  Poggend.  Annalen  Bd.  IL  S.  287)  aus  dem 
Porphyre  von  Kreuznach  durch  reines  Wasser  Chlornatrium,  Chlor- 
kalium, Cldorcalcium  und  Chlormagnium,  ausgezogen.  Auch  hat  von 
Bibra  (Jornnal  für  practische  Chemie  Bd.  XXVI.  S.  29)  im  Melaphyr 
von  Gnettstedt  am  Steigerwalde  1  pCt.  Chlomatrium  gefunden.  End- 
lich ist  es  bekannt,  dass  der  Gneiss  am  Berge  Gohier  bei  Nantes 
Kochsalz  efflorescirt,  wenn  während  des  Sommers  nach  starkem  Regen 
wieder  heisse  Tage  eintreten. 
2)  Wie  das  Steinsalz  als  chemischer  Bestandtheil  auftritt,  so  findet  es 
sich  auch  häufig  als  mechanischer  Gemengtheil  sowohl  von 
krystallinischen,  wie  von  klastischen  Gesteinen.  Schon  in  den  eben 
erst  genannten  Felsarten  ist  es  wahrscheinlich  wenigstens  in  den 
Fällen,  in  welchen  es  sich  schon  durch  reines  Wasser  auslaugen 
lässt  und  wohl  von  selbst  schon  efflorescirt  (z.  B.  im  Gneiss  vom 
Berge  Gohier)  nur  als  mechanische  Beimengung  zu  betrachten.  Noch 
deutlicher  tritt  es  als  solche  auf  in  allen  den  Fällen,  wo  es  ausge- 
schieden aus  den  es  umschliessenden  Steinmassen  theils  in  Krystallen, 
theils  in  üeberzügen  und  Beschlägen,  theils  in  stalaktitischen  Massen 
Dmsenräurae,  Spalte  und  Klüfte  dieser  Gesteine  erfallt.  Reich  an 
solchen  Steinsalz-Beimengungen  haben  sich  unter  anderen  namentlich 
die  Laven  des  Vesuvs  nach  verschiedenen  Eruptionen  gezeigt.  So 
erschien  der  Lavastrom  dieses  Vulcanes  nach  der  Emption  von  1794 
mit  schönen  Krystallen  von  Steinsalz  imd  Salmiak  bedeckt.  L.  von 
Buch  fand  nach  dem  Ausbmche  des  Vesuvs  1803  die  Spalten  in  dem 
Krater  des  letzteren  dick  mit  denselben  Salzen  bedeckt.  —  Bei  dem 
Ausbmche  des  Vesuvs  im  Jahre  1822  waren  so  grosse  Kochsalz- 
massen ausgeworfen  worden,  dass  sich  die  Bewohner  der  umliegenden 
Dörfer  reichlich  mit  diesem  Salze  vei*sorgen  konnten.  Ebenso  fanden 
nach  dieser  vesuvischen  Emption  MonticeUi  und  Covelli  („Der  Vesuv", 
deufech  bearbeitet  von  Nöggerath  und  Pauls  1824)  sowohl  in  der 
Lava  wie  in  den  sie  bedeckenden  Schlacken  nicht  blos  imiig  ihrer 
Masse  beigemischtes  Kochsalz,  sondern  auch  ausgeschiedene  Krystalle 
desselben.  Endlich  erwähnt  Donati  (im  Jahrb.  d.  Mineral  1833.  S.  577) 
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grosse  Salzstalaktiten,  welche  zwei  neu  aufgebrochene  Krater -Oeff- 
nungen  des  Vesuvs  1827  absetzten.  —  Indessen  nicht  blos  der  Vesuv, 
sondern  auch  andere  Vulcane  zeigen,  vorzüglich  kurze  Zeit  nach  Erup- 
tionen, mehr  oder  weniger  bedeutende  Mengen  von  Kochsalz  sowohl 
der  Masse  ihrer  Eruptionsproducte  beigemischt,  wie  auch  als  selbst- 
ständige Aggi-egationen.  So  sah  Berth  auf  den  Laven  des  Vulcans 
von  der  Tnsel  Bourbon  1791  Ueberzüge  von  krystaUinischem  Koch- 
salze, und  Olafsen  (Reise  durch  Island  1744.  Bd.  IL  S.  136)  erzählt, 
dass  der  Hekla  durch  einige  Ausbrüche  so  viel  Kochsalz  zu  Tage 
gefördert  habe,  dass  man  viele  Pferde  damit  beladen  konnte. 

In  allen  bis  jetzt  angegebenen  Fällen  erscheinen  sowohl  die  Stein- 
massen, in  und  an  denen  das  Steinsalz  auftritt,  wie  auch  das  letztere 
selbst  als  mehr  oder  minder  unzweideutige  Producte  der  vulcanischen 
Thätigkeit.    Es  tritt  aber  dieses  Salz  auch  als  Beimengung 
in  Gesteinen  auf,  welche  anerkannt  theils  krystallinische, 
theils  klastische  Bildungen  des  Wassers  sind.    So  erscheint 
es  bisweilen  in  Thon-  und  Lehmablagerungen  in  solcher  Menge,'  dass 
es  Veranlassung   zu   reichhaltigen    Salzquellen   giebt;    nicht   minder 
häufig   findet   man    es  dem  Gypse  theils  innig  beigemischt,   theils 
nesterweise  in  dessen  Masse  ausgeschieden;  femer  kommt  es  bisweilen 
in  kleinen  Putzen  und  üeberzügen  auf  Gangspalten  von  Keupersand- 
steinen   und   gypsfiihrendeu  Keupennergeln   vor   (so  bei  Merksleben 
unweit  Langensiilza);    aucli   hat   man   schon  oft  kleine  Nester  und 
Efflorescenzen  von  ihm  in  oder  auf  der  Erdki'ume  von  Aeckem  ge- 
funden. 
.  3)  Endlich  tritt  das  Steinsalz  auch  als  selbstständige  Felsart  auf. 
Bei  Cardona  in  Catalonien  fiillt  es  auf  diese  Weise  nach  Trail  eine 
über  132,000  Quadratruthen  haltende  Mulde  über  dem  Grauwacke- 
gebirge  aus   und   bildet  einen  o50  Fuss  hohen,  steil  ansteigenden 
Berg,  welcher  eine  Stunde  im  Umfange  hat  und  eine  Menge  spitzer 
Hörner  und  Zacken  bildet  (vgl.  Leonh.  Taschenb.  d.  Min.  1821  S.  80). 
In  der  Kirgisensteppe  tritt  es  bei  Hetzkaja  (Hetzkaja?)  Sastschita  aus 
den  zur  Zechsteinformation  gehörigen  rothen  Mergeln  und  Gypsen  als  eih 
gewaltiger,  blendend  weisser,  in  seinen  zackigen  Felsformen  einem  Gletscher 
ähnelnder  Felsstock  hervor,  dessen  Lagermasse  (so  viel  bekannt  ist)  von 
Süden  nach  Norden  982  Saschen  oder  fast  2  Werste  lang  und  zwischen 
Osten  und  Westen  609  Saschen  breit  ist,  während  ihre  Tiefe  nach  einem 
Bohrversuche    68    Scxschen    (272   Ellen)    beträgt.     (Vgl.    „Das   Ausland", 
Jahrg.  36.  No.  45,  1863,  w^o  sicli  ein  Auszug  aus  dem  1860  erschienenen 
Werke:  Bilder  von  der  asiatischen  Grenze  Russlands  von  einem  Invaliden, 
„Riga",  befindet.)  —  Daselbst  ist  1  Sasche  =  1  Toise  (7  Fuss)  angege- 
ben. —  Auch  in  Südamerika  durchbrechen  mächtige  Salzbänke  die  Trachyt- 
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berge  bei  Huaura  zwischen  Lima  und  Santa.  Femer  treten  auch  in 
Siebenbürgen  bei  Szovata  und  Parayd  wahre  Salzberge  auf.  Endlich 
erscheint  auch  interessant  das  Auftreten  des  Steinsalzes  bei  Bex  im  Canton 
Waadt.  Daselbst  füllt  es  im  Gebiete  des  Lias  nach  Charpentier  eine 
30—40  Fuss  mächtige  Spalte  als  ein  wahres  Salzconglomerat  aus, 
indem  es  das  Bindemittel  einer  grossen  Menge  von  grosseren  und  klei- 
neren Anhydrittrümmem  bildet  und  dieselben  zu  einer  festen  Steinmasse 
verkittet. 

Am  gewöhnlichsten  indessen  bildet  das  Steinsalz  im  Innern  der  Erdrinde 
mehr  oder  weniger  mächtige  Lagerstöcke  und  Lager,  welche  entweder  in 
Wechsellagerung  mit  Thon,  Anhydrit  und  Gyps  stehen  oder  auch  von  den 
Lagermassen  dieser  Felsarten  nach  unten  und  oben  ganz  umschlossen  werden. 
Li  der  Regel  tritt  dann  noch  als  Decke  über  dem  öyps  zunächst  eisen- 
scjfüssiger  Mergel  und  darüber  Dolomit  auf;  so  dass  fiar  das  Vorkonmaen 
von  Steinsalzlagem  sehr  gewöhnlich  ein  Schichtencomplex,  welcher  von  oben 
nach  unten  aus  Dolomit,  bunten  Mergeln,  Anhydrit,  Gyps  und  Thon  besteht, 
bezeichnend  ist 

Bei  einer  vollständigen  Entwickelung  der  ganzen  Steinsalzformation 
erscheint  aber  nun  noch  zunächt  über  den  Steinsalzstraten  selbst  eine  Zone 
von  mehr  oder  minder  leicht  löslichen  Kali-  und  Magnesiasalzen,  welche 
als  der  letzte  Rest  der  in  voller  Verdampfung  begriffenen  Meereslauge 
anzusehen  ist.  Höchst  vollständig  und  normal  kann  man  alle  diese  zu  einer 
Steinsalzformation  gehörigen  Ablagerungsmassen  bei  Stassfurt  unweit  Magde- 
burg erblicken;  denn  hier  erscheinen  von  oben  nach  unten  unter  einem 
Einfallswinkel  von  20  bis  30  Grad  folgende  Schichtmassen: 

1)  AufgeBchüttetetes  Gebirge  und 
DiluvialkicB 27  Pubs  M. 

2)  Ablageningen  des  Buntsand- 
Bteins  (Bother  Schieferthon  mit 
Bänken  von  Sand-,  Bogen-  und 
Kalkstein) 576      „    „ 

3)  Fester  Gyps  and  Anhydrit,  nach 

unten  mit  Mergelschichten   .    .  192      „    „ 

4)  Salzthon;  Gruppe  von  dunkel- 
grauem  bituminösem  Mergel  mit 
Anhydrit  und  Steinsalz  ver- 
wachsen           21      „    „ 


5)  Schichtenfolge  von  zerfliessli- 
chen  Salzen,  hauptsächlich  aus 
Magnesia-  und  Kalisalzen     .    .  180 


Zu  Oberst:  Bänke,  in  denen  Carnal- 

lit,    Tachhydrit   und   Stass- 

furtit  herrscht; 
Darunter :  Bänke,  in  denen  Kieserit 

herrscht;   nebst   etwas  Camallit 

und  Sylvin; 
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6)  Steinsalzlager 885  Fuss  M.(?), 


Zu  Oberst:  200  Fnss  mächtige  Ab- 
lagernng  von  unreinem  Stein- 
salz mit  Po lyhalit- Schnüren; 

Za  anterst:  eine  etwa  680  Fass 
mächtige  Ablagerung  von  reinem 
Steinsalz  mit  Anhydrit- Schnü- 
ren. 


(Diese  Uebersicht  ist  aus  dem  Werke  F.  Bise h off s:   „Die  Steinsalzwerke  bei 
Stassfurt"  Halle  1864  entlehnt). 

Man  kann  in  der  That  nicht  leicht  ein  schöneres  und  deutlicheres 
Bild  nicht  nur  von  den  Abl^erungsmassen  in  einem  Meeresbecken  überhaupt, 
sondern  auch  von  der  Keihenfolge,  in  welcher  sich  diese  Massen  bei  dem 
ruhigen  Abdunstungsprocesse  eines  Meeres  über  einander  absetzen,  erhalten 
als  in  den  prachtvollen,  domähnlichen,  Abbauörtem  Stassfurts,  noch  dazu, 
da  in  denselben  die  einzelnen  Schichtmassen  durch  verschiedene  Färbqng 
charakterisirt  sind  und  zwar  so,  dass  die  eigentliche  Steinsalzzone,  durch 
graue  Anhydrit-  und  Polyhalitschnüren  bezeichnet  sind,  während  die  Bitter- 
salzzone roth  und  weiss  gebändert  erscheint 

unter  den  eben  angegebenen  Lagerungsbeziehungen  findet  man  nun 
das  Steinsalz  in  allen  sedimentären  Formationen  von  der  silurischen  Grau- 
wacke  an  bis  zu  dem  Tertiärgebirge  herauf,  wie  folgende,  —  aus  meiner 
„Classification  und  Beschreibung  der  Pelsarten"  S.  108  entlehnten,  — 
Uebersicht  zeigen  wird: 

a.  Im  Grauwacke-Thonschiefergebirge:  die  Salzquellen  bei 
Staraja-Kussa  im  Gouvernement  Nowgorod;  in  Samogitien  und 
Lithauen  (der  devonischen  Formation  angehörend);  die  Soole  bei 
Keswick  in  der  untern  Abtheüung  des  Cumberlander  Schiefergebirges ; 
im  Comwaller  Schiefergebirge;  in  Westphalen  bei  Weidohl  an  der 
Lenne;  im  Voigtlande  bei  Altensalza;  vor  allen  aber  in  vielen  Ge- 
genden Nordamerikas  (so  in  den  Grafschaften  Oneida,  Onondaga, 
Ontaris  etc.).  In  Pensilvanien,  Ohio  und  Virginien  hat  man  nach 
Peatherstonhauch  in  700—900  Fuss  Tiefe  unter  dem  Kalkstein  und 
Sandstein  Mergelthon  mit  Steinsalzkömem  erbohrt;  und  bei  Abingdon 
in  Virginien  bohrte  man  unter  Gyps  und  Mergelschichten  ein  Stein- 
salzlager an,  welches  man  bei  186  Fuss  Mächtigkeit  noch  nicht 
durchsenkt  hatte; 

b.  im  Zechsteingebirge:  Salzquellen  und  mächtige  Lagerstöcke 
bildend;  so  namentlich  in  Thüringen  (bei  Salzungen,  Artem,  bei 
Langenberg  unweit  Gera;  bei  Stassfurt;  bei  Halle);  aUe  gehören  der 
obern  Abtheilung  des  Zechsteins  an  und  lagern  zwischen  Gyps, 
Anhydrit  und  Mergeln.  ~  Hierher  gehören  auch  die  Salzquellen  und 
Lager  nördlich  von  Perm  bei  Solikamsk  bei  Ussolie,  Totma  und 
Balachna,  sowie  bei  Mertvisol  in  der  Eirgisensteppe. 
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c.  im  Buntstandsteingebirge:  in  der  obem  Abtheilung  dieser 
Formation  bei  Schöningen  im  Herzogthum  Braunschweig,  bei  Liebenhall 
unweit  Salzgitter  und  bei  Sülbeck  unweit  Hannover  (ef.  Geologische 
Zeitschrift  H.  S.  30);  femer  auch  bei  Schönebeck;  femer  im  rothen 
Sandsteine  am  Hünerberge  bei  Hammerheim  in  der  Neckargegend 
(Alberti  3.  Monogr.  d.  Trias  S.  32);  in  Lothringen  bei  Vic; 

d.  im  Muschelkalkgebirge:  so  die  Salzquellen  von  Bufflehen,  Stottera- 
heim,  Sülze  und  Kreuzburg,  sämmUich  in  Thüringen;  mi  Würten- 
bergischen  die  Salinen  am  oberen  und  unteren  Neckar  und  am 
Kocher  etc.  Dem  Muschelkalkgebirge  gehören  auch  jedenfalls  die 
Steinsalzl^r  von  Hallstadt,  Ischl,  Aussee,  Berchtesgaden,  Hallein 
und  Hallstadt; 

e.  im  Keupergebiete:  namentlich  in  Frankreich  (Dieuze,  Salins, 
Lous  le  Saulnier)  und  England;  im  südwestlichen  Deutschland  bei 
Mühlhausen  nur  angedeutet,  (vgl.  Alberti:  Monogr.  281); 

f.  im  Liasgebiete:  bei  Bex  im  Canton  Waadt,  wo  es  nach  Charpentier 
im  Anhydrite  eine  30-40  Fuss  mächtige  Spalte  ausfüllt,  indem  es 
mit  einer  grossen  Menge  von  Bruchstücken  und  Sand  von  Anhydrit 
und  Kieselkalk  untermischt,  ein  sehr  festes  Trümmergestein  darstellt, 
dessen  Bindemittel  das  Salz  selbst  bildet  („Salztrümmergestein"); 

g.  im  Kreidegebirge:  mit  Sicherheit  nur  bei  Constantine  und  ander- 
wärts in  Algerien  (am  Djebel-Melach,  nördlich  von  Biskra); 

h.  in  der  Nummulitenformation:  so  vor  allen  das  Steinsalzgebirge 
von  Cardona  (siehe  oben),  dann  die  Salzlager  Siciliens,  Kleinasiens 
und  Armeniens, 
i.  Den  Bildungen  des  Tertiärgebirges  gehören  alle  die  gewaltigen 
Steinsalzlager  zu  beiden  Seiten  der  Karpathen  in  üngam,  (Jallizien 
und  Siebenbürgen  an.  Sie  bestehen  wesentlich  aus  Salzthon,  Gyps, 
Mergel  und  Steinsalz,  werden  von  Sandsteinen  und  Schieferthonen 
umschlossen  und  gehören  nach  Reuss  und  Philippi  der  miocänen 
Abtheilung  an,  indem  sie  Foraminiferen ,  Conchylien  und  Corallen 
(Cyatbina  salinaria)  uraschliessen ,  welche  identisch  mit  denen  des 
Leithakalkes  sind. 

Sucht  man  die  in  vorstehender  üebersicht  angeführten  Lagerorte  des 
Steinsalzes  auf  einer  geognostischen  Karte  auf,  so  wird  man  finden,  dass 
die  sämmtlichen  Steinsalzlagerstätten  des  mittleren  Europas,  namentlich 
Deutschlands,  drei  Zonen  bilden. 

1)  Die  erste  dieser  Zonen  umfasst  die  Steinsalzlager,  welche  sich  in  der 
paläozoischen  Periode  gebildet  haben.  Sie  lagern  unter  dem  Bunt- 
standstein (in  England  unter  dem  New  red  sandstone)  in  dem  Vorlande 
des  Mittelgebirgsbogens.    Zu  ihr  gehören  nördlich  vom  Thüringerwald 
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Erfurt,  Artem,  Heinrichshall  und  jedenfalls  auch  Stassfort;   südlich 
von  diesem  Gebirge:  Salzungen. 

2)  Die  zweite  Zone  umfasst  die  Steinsalzlager,  welche  in  der  mesozoischen 
Periode  entstanden  sind,  bildet  zwei  mächtige  Züge,  von  denen  die 
eine  nordwärts  von  dem  Mittelsgebirgsbogen  vorherrschend  in  den 
Formationen  der  Trias  auftritt  und  von  den  Karpathen  aus  nord- 
west^rts  zieht  und  unter  anderen  den  mächtigen  Salzstock  von 
Wieliczka  und  die  gewaltigen  Salzstätten  zusammensetzt,  welche  vom 
Thüringer  Triasgebiete  aus  über  Erfurt  und  Halle,  nordwärts  bis 
Schönebeck  bei  Magdeburg  reicht;  die  andere  aber  in  den  Ketten  der 
nördlichen  Kalkalpen,  hauptsächlich  in  dem  Liasgebiete  zum  Vorschein 
kommt,  die  gewaltigen  Salzstöcke  des  Salzkammergutes  zusammensetzt, 
und  von  da  scheinbar  mit  Unterbrechungen  westwärts  überall  den 
Kalkalpen  folgend  bis  tief  in  die  Schweiz  hineinzieht. 

3)  Die  dritte  Zone  endlich  gehört  der  neozoischen  Periode  an  und  umfasst 
die  Steinsalzlager  unter,  zwischen  oder  über  dem  Braunkohlengebiete. 
Zu  ihr  möchten  vorherrschend  viele  Salzlagerstätten  des  Tieflandes, 
namentlich  in  Russland  und  denjenigen  Beckenländern  gehören,  welche 
aus  ehemaligen  Binnenseen  hervorgetreten  sind. 

Nach  allen  oben  angegebenen,  Thatsacheu,  erscheint  denmach  das 
Steinsalz  in  Gruppirung: 

I.  mit  Mineralien,  welche  durch  vulcanische  Eruptionen  entstanden 
sind.  So  findet  es  sich  mit  Erinit,  Ittnerit,  Scolopsit,  Nosean,  Hauyn, 
Sodalith,  Obsidian  und  Bimstein,  —  lauter  Silicaten,  welche  Natron 
und  meist  auch  Kali  enthalten  und  zum  Theil  'als  umgewandelte 
0%oklase  zu  betrachten  sind.  Ebenso  kommt  es  auch  mit  dem  Oligoklase 
und  dem  glasigem  Fekspathe  selbst  verbunden  vor.  —  In  diese  Associationen 
kann  es  nun  auf  dreierlei  Weisen  gelangt  sein: 

a.  dadurch,  dass  Meerwasser  in  das  Innere  eines  vulcanischen  Laboratori- 
ums drang  und  hier  in  Dampf  verwandelt  sich  mit  den  geschmolzenen 
Steinmassen  innig  mischte,  wobei  sein  Chlomatriumgehalt  von  diesen 
letzteren  aufgenommen  wurde.  Am  meisten  mochte  dies  geschehen, 
wenn  das  in  Dampf  umgewandelte  Meerwasser  sich  einen  Kanal  durch 
die  den  vulcanischen  Schlot  verstopfenden  Schmelzmassen  gewaltsam 
bahnen  musste.  In  diesem  Falle  erscheint  auch  das  Steinsalz  seinen 
assocürten  Mineralmassen  so  innig  beigemischt,  dass  es  nur  durch 
lange  Einwirkung  von  Wasser  unter  starkem  Atmosphärendrucke 
freigemacht  werden  kann. 

b.  dadurch,  dass  Chlorwasserstoflfdämpfe  —  die  gewöhnlichsten  Begleiter 
vulcanischer  Eruptionen  —  im  Krater  oder  auch  auf  Spalten  xmd 
selbst  an   der  Oberfläche   eines  Yulcanes   in  Berührung  treten   mit 
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frischen  oder  auch  schon  in  Zersetzung  begriffenen  Natron  haltigen 
Feldspathen,  Zeolithen  und  anderen  durch  Salzsäure  angreifbaren 
Silicaten.  In  diesem  Falle  befindet  sich  das  Steinsalz  entweder  in 
mechanischer,  —  schon  durch  die  Loupe  oder  durch  den  Geschmack 
erkennbarer  — -  Mengung  mit  der  noch  übrigen  Mineralmasse  oder  es 
erscheint  in  Drusensäumeh,  Spalten  und  Höhlungen  dieser  Mineralien. 
Gewöhnlich  ist  ihm  dann  auch  mehr  oder  weniger  Chlorkalium  beige- 
mischt, weil  gei-ade  diejenigen  Mineralien,  aus  deren  Zersetzung  es 
entsteht,  in  der  Regel  auch  Kali  enthalten, 
c.  endlich  dadurch,  dass  Chlornatrium  haltige  Wasserdämpfe  aus  dem 
Innern  des  Vulcaues  empordringen,  an  der  Luft  sich  verdichten  und 
nun  ihren  Salzgehalt  an  den  noch  heissen  Steinmassen  in  Krater  oder 
in  der  Umgebung  des  Kraters  absetzen.  In  diesem  Falle  bildet  es 
Beschläge,  Ueberzüge  und  Stalaktiten  auf  den  vulcanischen  Steinmassen 
oder  fallt  auch  Klüfte  und  Spalten  aus.  Gewöhnlich  erscheint  dann 
seine  Masse  auch  frei  von  Chlorkalium,  da  dasselbe  wegen  seiner 
leichteren  Verdampfbarkeit  früher  aus  dem  Krater  hervortritt  und 
zum  Absätze  gelangt,  als  das  Chlomatrimn,  wie  man  auch  daran 
erkennen  kann,  dass  das  Chornatrium  bisweilen  Decken  auf  dem 
Chlorkalium  bildet.  Häufig  sieht  man  in  diesem  Falle  das  Steinsalz 
auch  in  Mengmig  oder  Association  mit  Salmiak,  obwohl  das  letztere 
kein  Sublimationsproduct  der  Vulcane  ist,  wie  bei  seiner  später  folgenden 
Beschreibung  gezeigt  werden  wird,  Chloreisen  und  anderen  durch 
Sublimation  entstandenen  Chlormetallen. 

n.  Mit  Mineralien,  welche  durch  Niederschläge  im  Wasser  entstanden 
sind.  Alle  die  schon  bei  den  Associationen  genannten  Mineralien  sind  treue 
Begleiter  des  Steinsalzes  ni<*.ht  blos  in  Mineralwassem,  Salzsoolen  und  in 
Meerwasser,  sondern  auch  überall  da,  wo  Steinsalz  in  festen  Massen  auftritt, 
sei  es  nun,  dass  diese  Mineralien  im  letzten  Fall  mit  dem  Steinsalze 
wechsellagem  oder  dasselbe  umschliessen,  oder  sei  es,  dass  sie  mit  ihm 
gemengt  auftreten  und  als  Krystallgruppen  sich  gegenseitig  mit  ihren 
Massen  umschliessen. 

Zu  diesen  durch  reines  Wasser  löslichen  Begleitern  das  Steinsalzes 
kommt  nun  auch  noch  der  Kalkstein,  Tbon,  und  Mergel,  drei  anerkannt 
durch  Wasser  aber  nur  schlämmbare  Verwitterungsproducte  von  Silicaten, 
welche  Thonerde  enhalten. 

Bedenkt  man  nun,  dass 

1)  Thon  hauptsächlich  aus  Orthoklas,  Oligoklas  oder  Labrador  haltigen 
Gesteinen  entsteht; 

2)  dieselben  Mineralien  auch  Natron  und  ausserdem  in  der  R^el  noch 
Kali  oder  Kalkerde  enthalten,  —  und 
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3)  mit  Glimmer  oder  Hornblende  zwei  Mineralien,  welche  Kalkerde  und 
Magnesia,  bisweilen  aber  auch  Kali  und  Natron  enthalten,  assocürt 
vorkommen; 

4)  sowohl  in  vielen  Orthoklas,  Oligoklas  und  Labrador-  wie  in  Glimmer- 
und Hornblende-  haltigen  Felsarten,  —  (so  im  Granit,  Qneiss,  Thon- 
schiefer,  Felsitporphyr,  Trachyt,  Basalt,  Glimmerschiefer  und  Diorit)  — 
Chlor  oder  Chlorwasserstoff  gefunden  worden  ist,  und  wahrscheinlich 
in  noch  vielen  andern  geraengten  krystallinischen  Gesteinen  gefunden 
werden  wird,  wenn  man,  wie  G.  Bisch  off  (a.  a.  0.  S.  470)  treffend 
darthut,  die  Gesteine  sorgföltig  analysirt  und  nicht  durch  Salzsäure 
aufschliesst; 

5)  neben  Thon  aus  den  genannten  Mineralien  auch  Kalkspath  und  oft 
auch  Dolomitspath  und, 

6)  wenn  mit  denselben  vitriolescirende  Eisenkiese  in  Verbindung  stehen, 
auch  schwefelsaurer  Kalk  und  schwefelsaure  Magnesia,  —  beides  ein 
paar  häufige  Zersetzungsproducte  granitischer  und  dioritischer  Gesteine 
—  entstehen; 

so  ist  es  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  bei  der  Zersetzung  aller  derjenigen 
Mineralien,  welche  neben  Natron  auch  Chlor  enthalten,  das  freiwerdende 
Natron  sich  mit  dem  Chlor  zu  Chlomatrium  verbindet  und  demnach  das 
Steinsalz  als  ein  Zersetzungsproduct  aller  Natron  und  Chlor 
haltigen  Silicate  anzusehen  ist. 

Bestätigt  wird  diese  Ansicht  einei-seits  dmch  die  Efflorescenzen  von 
Steinsalz  an  granitischen  und  Hornblende  haltigen  Gesteinen,  und  anderer- 
seits namentlich  durch  die  Salzquellen,  welche  aus  Porphyr-  und  anderen 
feldspathhaltigen  Felsarten  hervortreten  und  früher  schon  näher  angegeben 
worden  sind. 

Das  so  gebildete  Steinsalz  wird  sammt  seinen  Begleitern  vom  Wasser 
aufgenommen  und  dann  den  Flüssen  und  Strömen  und  endlich  durch  diese 
dem  Bette  des  Oceans  zugeleitet,  wo  es  im  Zeitverlaufe  das  Material  bildet, 
aus  welchem  nach  der  Hebung  und  Trockeidegung  von  Meerestheüen  die 
Steinsalzlager  mit  ihi-en  sie  begleitenden  Gyps-,  Thon-  und  Mergelablage- 
rungen entstehen.  Kommt  es  nun  hier  oder  auch  schon  auf  seinem  Wege 
durch  die  Spalten  seiner  Muttergesteiue  mit  schwefelsauren  Oxyden  der 
Schwermetalle  in  Berühiung,  dann  wird  es  auch  theilweise  wieder  zersetzt, 
indem  sich  einerseits  aus  ilmi  schwefelsaures  Natron  bildet,  während  anderer- 
seits unlösliche  Chlorschwermetalle  (Chlorsilber,  Chlorquecksilber),  entstehen. 

Bemerkung:  Warum  nun  in  diesen  durch  das  Wasser  erzeugten  Steinsalz- 
formationen das  Steinsalz  nicht  immer  über,  sondern  auch  trotz  seiner  leichten 
Löslichkeit  unter  und  zwischen  den  Gyps-  und  Thonlagern  oder  selbst  diesen 
inprägnirt  vorkommt,  kann  erst  bei  der  Beschreibung  des  Gypses  näher 
angegeben   werden.    Hier  möge  einstweilen   die  Tbatsache   genügen,   dass  der 
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Gyps  seiner  Schwerlöslichkeit  wegen  immer  zuerst  aus  dem  Meerwasser  sich 
ahscheiden  wird  und  demgemäss  auch  stets  die  Sohle  der  Steinsalzlager  bilden 
muss.  Findet  er  sich  aber  demungeachtet  in  wiederholter  Wechsellagerung  mit 
dem  Steinsalze,  so  ist  dies  nur  ein  Zeichen,  dass  sich  in  einem  und  demselben 
Meeresraume  in  verschiedenen,  nach  einander  folgenden,  Zeiträumen  Ablagerungen 
gebildet  haben,  deren  jede  —  in  einem  und  demselben  Zeiträume  gebildete  — 
von  unten  nach  oben  aus  Thon,  Gyps  und  Steinsalz  besteht. 

m.  Endlich  aber  findet  sich  auch  das  Steinsalz  sehr  häufig  als  ein 
Bestandtheil  von  Bodenarten,  in  Gesellschaft  von  Salmiak,  Salpeter,  Glauber- 
salz, schwefelsaurem  Kali  und  phosphorsaurem  Kalke.  Dies  ist  unter  anderem 
der  Fall  zunächst  in  allen  den  durch  die  Meereswoge  angeflutheten  Acker- 
ländern, welche  man  Marschen  nennt;  (z.  B.  von  den  Küsten  Hollands 
an  bis  nordwärts  nach  der  Jütischen  Halbinsel  hin);  sodann  in  denjenigen 
Bodenarten,  welche  an  der  Stelle  von  ehemaligen  Seeenbecken  lagern,  ~  (so 
in  Innerrussland,  in  der  Kirkisensteppe  etc.);  endlich  aber  auch  in  Ländereien, 
welche  im  Binnenlande  weit  von  allen  Meeren  entfernt  liegen.  Auf  welche 
"Weise  das  Kochsalz  in  die  ersten  beiden  dieser  Landesbildungen  gelangt, 
ist  deutlich  zu  erkennen;  wie  es  aber  in  Ackerkrumen  entsteht,  welche 
weit  vom  Meere  entfernt  liegen  und  auch  nachweisbar  weder  auf  einem 
ehemaligen  Salzseeboden  lagern,  noch  mit  einem  unterirdischen  Steinsalzlager 
in  Verbindung  stehen,  das  bedarf  einer  weiteren  Erörterung. 

Da  in  der  Umgebung  Eisenachs  einige  Aecker  sind,  welche  in  ihrer 
Erdkrume  so  viel  Salz  enthalten,  dass  selbst  einige  Quellen,  die  denselben 
entspringen,  unangenehm  salzig  schmeckendes  Wasser  enthalten,  so  habe  ich 
diese  Erscheinung  sorgfältig  untersucht  und  gefunden,  dass  sich  das  Steinsalz 
mit  seinen  obengenannten  Begleitern  immer  nm-  da  in  bemerkbarer  Menge 
vorfindet,  wo  diese  Aecker  nicht  blos  jahraus  jahrein  tüchtig  mit  thierischen 
Abfeilen  gedüngt,  sondern  auch  zeitweise  während  der  Brache  mit  Rinder- 
und Schafheerden  betrieben  werden.  Hieraus  lässt  sich  die  Bildung  aller 
der  obengenannten  Salze  wohl  erklären.  Denn  einerseits  enthält,  wie  jede 
organische  Chemie  —  z.  B.  das  Lehrbuch  von  Schlossberger  —  zeigt,  eine 
grosse  Menge  thierischer  Substanzen,  so  die  Milch,  der  Speichel,  das  Eiweiss, 
die  Blutflüssigkeit,  der  Harn  u.  s.  w.,  Chlomatrium  und  Schwefel-  oder 
phosphorsam-en  Kalk  und  giebt  diese  Salze  bei  ihrer  Zersetzung  an  den  Boden 
ab,  und  andereraeits  bilden  sich  während  der  Verwesung  dieser  Organismen- 
massen im  Boden  aus  ihrem  Stickstoffgehalte  Sabniak  und  Salpeter,  wie 
bei  der  Beschreibung  dieser  beiden  Salze  gezeigt  werden  wird. 

Enthält  nun  ein  solcher  Boden,  wie  dies  unter  andern  bei  Stregda 
unweit  Eisenach  der  Fall  ist,  recht  viel  vitriolescirende  Markasitknollen,  so 
wird  auch  so  viel  Schwefelsäure  präparirt,  dass  sich  aus  dem  Kochsalze 
theilweise  Glaubersalz  und  schwefelsaures  Kali  erzeugen  kann. 

Jeder  starke  Gewitterregen  laugt  aus  diesen  Bodenarten  die  genannten 
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Salze  ans  und  fuhrt  sie  entweder  den  Quellen  zu  oder  setzt  sie  da,  wo  sein 
Wasser  stagnirt  und  bei  nachher  eintretendem  warmen,  sonnigen  Wetter 
verdunstet,  als  eine  mehr  oder  minder  deutlich  hervortretende  Salzkruste 
auf  der  Bodenkrume  ab.  Schafe,  welche,  wie  alle  Zweihufer,  das  Salz  sehr 
gerne  lecken  und  es  schon  auf  weite  Strecken  hin  wittern ,  entdecken  diese 
natürlichen  „Salzlecken"  sehr  bald  und  sammeln  sich  um  dieselben,  so  oft 
sie  auch  von  ihnen  vertrieben  werden. 

Soviel  über  das  Vorkommen,  die  Bildung  und  die  Associationen  des 
Steinsalzes.  Werfen  wir  nun  nochmals  einen  Blick  auf  das  hierüber  eben 
mitgetheilte ,  so  finden  wir  in  Beziehung  auf  die  Bildungsweise  des  Stein- 
salzes folgende  Resultate: 

1)  das  Steinsalz  kann  aus  der  Zersetzung  von  Natron  und  Chlor  haltigen 
krystallinischen  Felsai-ten  entstehen; 

2)  es  kann  aber  auch  durch  vulcanische  Eruptionen  entstehen,  sei  es 
nun,  dass  es  durch  dieselben  schon  fertig  und  in  Dampfform  ausge- 
worfen, sei  es  dass  es  durch  die  Einwirkung  von  salzsauren  Dämpfen 
auf  natronhaltige  Mineralien  erzeugt  wird; 

3)  es  kann  durch  Niederschläge  im  Meere  producirt  werden; 

4)  es  kann  endlich  durch  die  Zersetzung  thierischer  Substanzen  ent- 
stehen. 

Anhänge  zum  Steinsalze.  Unter  den  Begleitern  des  Steinsalzes 
bei  Stassfurt  wurden  einige  Chloride  und  Sulfate  angegeben,  welche  noch 
einer  besondem  Erwähnung  bedürfen,  da  sie  die  augenföUigsten  Beweise 
für  die  Bildung  der  Steinsalzformation  durch  das  Meerwasser  und  doch 
trotz  der  Mächtigkeit,  mit  welcher  sie  in  der  gewaltigen  Steinsalzformation 
Stassfiirts  auftreten,  noch  wenig  bekannt  sind.  Wie  schon  oben  erwähnt 
worden  ist,  so  befindet  sich  unter  dem  Anhydiite  und  über  dem  Steinsalze 
in  dieser  Formation,  eine  180  Fuss  mächtige  Zwischenzone,  welche  aus 
abwechselnd  weissen  und  fleischi'othen ,  3'" — 15  Zoll  mächtigen,  Schichten 
von  leicht  zerfliesslichen  Magnesiasalzen  besteht  und  deshalb  von  Reichardt 
den  Namen:  .,Zone  der  bunten,  bitte-ren  Salze''  erhalten  hat.  Unter 
den  Salzen  nun,  welche  hauptsächlich  in  dieser  Zone  aufti-eten,  erscheinen 
hauptsächlich  zwei  als  das  Hauptbildungsmaterial  der  letzteren;  es  sind 
dies  der  Carnallit  undKieserit;  die  übrigen  dagegen  wie  der  Tachhy- 
drit,  Sylvin,  Polyhalit  und  Boracit,  zeigen  sich  nur  eingewachsen 
in  den  Massen  der  erstgenannten  beiden  Salze  oder  auch  des  Steinsalzes. 

Ueber  diese  einzelnen  Salze  mögen  hier  noch  folgende  Bemerkungen 
ihren  Platz  finden: 

1)  Der  Carnallit:  derbe  Massen  mit  krystallinischen  oder  dichtem 
Gefiige  und  unebenem,  ins  Splitterige  ziehendem  Bruche.  Härte  == 
2-2,5;  spec.  Gew.  =  1,6  is.    Farblos  und  wasserhell  oder  fleisch- 
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bis  braunroth  und  durchscheinend  bis  undurchsichtig;  im  frischen 
Bruche  stark  glänzend.  An  der  Luft  matt  werdend  und  allmählig 
zerfliessend.  Hässlich,  bitterlich,  laugenhaft  schmeckend.  Im  Wasser 
leicht  löslich  und  dabei,  wenn  es  braunroth  gefärbt  ist,  einen  Rückstand 
von  Eisenoxyd  lassend,  welcher  unter  den  Mikroskop  schöne  sechs- 
eckige Täfelchen  von  Eisenglanz  zeigt  Vor  dem  Löthrohre  sehr  leicht 
schmelzend. 

Chemischer  Gehalt:    Nach  den  Analysen   von  Oesten  und 
Siebert  enthält: 

der  reine  C.  der  rothe  Carnallit 

Chlormagnium ....        36,03 30,98. 

27,41 24,27. 

0,23 4,82. 

—         2,82. 

—         1,05. 

—         0,14. 

37,53 35,92. 


Chlorkalium  .  .  . 
Chlomatrium  .  .  . 
Chlorcalcium  .  .  . 
Schwefelsaure  Kalkerde 
Eisenoxyd  (beigem.)  . 
Wasser  (Verlust)  .    . 


100.  100. 


Werden  unter  diesen  Bestandtheilen  das  Chlornatrium  (als  Stein- 
salz), der  schwefelsaure  Kalk  (als  Anhydrit),  das  wasserhaltige  Chlor- 
kalium und  Eisenoxyd  als  Beimengungen  des  Camallits  abgeschieden, 
80  erscheint  der  letztere  als  eine  Verbindung  von  1  Atom  Chlorkalinm, 
2  Atome  Chlormagnium  und  12  Atome  Wasser  d.  i.  (K  Cl.  +  2  Mg  Cl.) 
+  12  HO.  Der  Carnallit  ist  hierdurch  ganz  identisch  mit 
dem  Doppelsalze,  welches  Liebig  aus  der  Mutterlauge  der 
Soole  von  Salzhausen,  Marcet  durcJi  behutsames  Abdampfen 
der  letzten  Mutterlauge  des  Meerwassers  erhalten  und 
Rammeisberg  künstlich  dargestellt  hat,  (vgl.  Poggend.  Annal.  XCIV. 
5(»8).  Der  Caniallit  bildet  för  sich  allein  ^  bis  15  Zoll  starke 
Schichten  in  Wechsellagerung  mit  dem  Kieserit,  oft  aber  erscheint 
er  auch  knoUen-  und  putzenweise  in  dem  letzteren  eingewachsen,  ja 
bisweilen  bildet  er  auch  den  Kern  grösserer  Boracitknollen  (vgl  weiter 
unten  dieses  Borat).  Mit  ihm  oder  noch  häufiger  mit  dem  Polyhalit 
verwachsen  erscheint. 

2)  Der  Tachhydrit  in  derben,  durchsichtigen  bis  durchscheinenden 
Massen  und  Putzen  mit  splitterigen,  unebenen  Bruche;  von  wachs- 
bis  braungelber  Farbe  und  öl-  oder  wachsartigen  Glasglanze.  An  der 
Luft  sehr  leicht  zerfliessend  und  darum  schwer  zu  untersuchen;  im 
Wasser  höchst  leicht  löslich  und  unangenehm  bitter  schmeckend. 

Seiner  chemischen  Zusammensetzung  nach  ist  dieses  Salz  der 
nächste  Verwandte  des  Carnallits  und  nur  dadurch  von  ihm  verschieden, 
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dass  das  EGl  des  letzteren  durch  CaCl.  vertreten  wird,  so  dass  der 
Tachhydrit  als  ein  Doppelsalz  von  der  Formel  (Ca  Gl  -f-  2  Mg  Cl)  + 
12  HO  erscheint. 

3)  Der  Stassfurtit  oder  das  Boracithydrat:  Hirsengrosse  Körner  bis 
kopfgrosse  Knollen  mit  strahlig  faserigem  oder  dichtem  Gefüge  und 
unebenem  ins  Muschelige  ziehenden,  splitterigem  Bruche.  Härte  == 
3,5 — 4,5;  specifisches  Gewicht  =  2,94.  Weiss  oder  graulich,  schwach- 
glasglänzend  bis  matt;  durchscheinend  bis  undurchsichtig.  — -  In  der 
Glasröhre  erhitzt  Wasser  ausschwitzend  und  hierdurch  sich  vom 
eigentlichen  Boradt  unterscheidend.  —  Im  Wasser  schwer,  aber  in 
Salzsäure  leicht  löslich.  ->  Vor  d.  Löthrohre  leicht  unter  Aufwallen 
zu  einer  weissen  krystallinischen  Perle  schmelzend  und  die  äussere 
Flamme  grün  färbend. 

Seiner  chemischen  Zusammensetzung  nach  ist  er  eux  wasserhaltiger 
Boracit  und  hat  demnach  die  Formel,  2  (3  MgO  +  4  BO^j  -f  MgCl, 
nach  welcher  er  aus  89,39  borsaurer  Magnesia  und  10,6 1  Chlormag- 
nesium besteht.  Der  Stassfurtit  findet  sich  bei  Stassfurt  zunächst  in 
den  reinen  Steinsalzschichten,  welche  unmittelbar  unter  dem  Bitter- 
salz haltigen  Steinsalze  (dem  sogenannte  Salmixte)  lagern,  dann  in 
diesem  letzteren  selbst;  endlich  aber  auch  in  den  Schichten  der  bunten 
Bittersalze.  Im  Steinsalze  bildet  er  äusserst  kleine  Körnchen,  aber 
oft  in  so  grosser  Menge,  dass  das  Salz  ganz  undurchsichtig  und  körnig 
wird;  in  den  unreinen  Salzschichten  aber  und  im  Kieserit  und  Camallit 
erscheint  er  in  rundlichen,  oft  kopfgrossen  Knollen,  welche  gewöhnlich 
ganz  homogen  sind,  bisweilen  aber  auch  in  ihrem  Innern  einen  Kern 
von  fieischrothem  Camallit  enthalten,  oder  auch  in  horizontale  Fächer 
abgetheUt  erscheinen,  welche  dann  mit  Carnallit  erfallt  sind.  Im 
letzten  Falle  gleichen  sie  alsdann  einer  grossen  Achatmandel,  welche 
in  ihrem  Innern  aus  abwechselnden  horizontalen  Lagen  von  weissem 
Jaspis  und  rothem  Camiol  besteht.  Ob  sie  nun  auch  wie  diese 
letztere  durch  Infiltration  mit  Camallit  versehen  worden  sind,  das 
möchte  far  jetzt  noch  schwer  zu  entscheiden  sein. 

4)  Ein  treuer  Begleiter  des  Carnallits  ist  auch  der  Kieserit,  welcher 
zwar  seiner  chemischen  Zusammensetzung  nach  nicht  zu  den  Chloriden, 
sondern  zu  den  Sulfaten  gehört,  aber  eben  wegen  seines  Vorkommens 
hier  an  dieser  Stelle  erwähnt  zu  werden  verdient. 

Der  Kieserit  bildet  zwischen  dem  Caraallite  1—6  Zoll  mächtige, 
zusanmienhängende  Schichtlagen,  deren  Masse  aus  mikroskopisch 
feinen  Krystallnadeln  besteht,  weiss  bis  graulichweiss  oder  auch 
braunroth,  glitzernd  und  undurchsichtig  ist  und  sich  vom  Fingernagel 
ritzen  lässt.  Es  ist  im  Wasser  schwer  löslich,  da  ein  Theil  desselben 
370  Theile   20*^  C.    warmen  Wassers    zu    seiner   Lösung    braucht 
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Seiner  chemischen  Zusammensetzung  nach  erscheint  er  als  eine  Art 
Bittersalz,  welcher  die  Formel  MgO^SO^  -f  (MgO,SO«  +  2  HO) 
oder  (nach  ßeichardt)  MgO,S03  +  3  HO  entspricht. 
5)  Wie  mit  dem  Kieserit,  so  ist  es  auch  mit  dem  Polyhalit:  Auch 
er  gehört  nicht  hierher,  sondern  zu  den  Sulfaten  und  wird  hier  nur 
deshalb  betrachtet,  weil  er  stets  mit  dem  Steinsalze  verbunden  erscheint 

Der  Polyhalit,  welcher  in  breiten,  lang  gestreckten,  rhombischen 
Prismen  krystallisirt,  gewöhnlich  aber  parallelfaserige  Aggregate  bildet, 
durchsetzt  das  Steinsalz  bei  Stassfurt  unter  einem  Winkel  von 
20—25  Graden  in  papierdünnen  (^  =  3  Linien  starken)  aus  kleinen 
Erystalls&ulen  zusammengesetzten  Lagen  und  theilt  hierdurch  die 
Masse  des  tetzteren  in  6—8  Zoll  dicke  Schichten  ab.  Seine  Härte  = 
3 — 3,5;  das  spec.  Gewicht  =  2,7— 2,8.  Farblos  oder  röthlich,  fettig 
glasglänzend  und  durchsichtig  bis  undurchsichtig;  bei  Stassfurt 
glitzernd  und  durch  bituminöse  Substanzen  aschgrau  gefärbt  —  Vor 
d.  Löthrohr  auf  Kohle  zu  einer  unklaren  röUilicben  Perle  schmelzend, 
die  in  der  Flamme  erstarrt  und  weiss  wird.  —  Im  Glaskölbchen 
erhitzt  Wasser  ausgebend.  —  Im  Wasser  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
unter  Abscheidung  von  Gyps  sich  lösend.  Nach  der  Entwässerung 
durch  Hitze  mit  Wasser  übergössen  zuerst  hart  werdend,  dann  aber 
stark  aufschwellend  und  sich  vollständig  zersetzend. 

Sein  chemischer  Bestand  beträgt  im  Allgemeinen  45, 1 7  schwefel- 
sauren Kalk;  19,92  schwefelsaure  Magnesia;  28,93  schwefelsaures 
Kali  und  5,98  Wasser.  Hieraus  ergiebt  sich  für  ihn  die  Formel: 
2  CaO,S03  -h  MgO,S03  -f  K0,S0.3  -f-  2  HO.  Der  Polyhalit 
bildet  im  rothen  Steinsalze  von  Ischl,  Aussee,  Berchtesgaden  und 
Hallein  derbe  Massen,  welche  von  gelblichgrauen  Strahlen  durchzogen 
und  faserigem  Qypse  ähnlich  sind.  Bei  Stassfurt  aber  bildet  er  graue, 
krystaUiniscIie  Schalen  zwischen  dem  Steinsalze  und  erscheint  mit 
dem  letzteren  in  der  Begel  so  innig  veinvachsen,  dass  man  ihn  nur 
durch  rasche  Auflösung  des  Steinsalzes  in  Wasser  rein  erhalten  kann. 
Bemerkenswerth  erscheint  bei  dieser  Verwachsung  einerseits,  dass  sich 
^  den  unteren  Flächen  der  Polyhalitschalen  vollständige  Eindrücke 
von  Steinsahswürfeln  befinden,  und  andererseits,  dass  in  der  nächsten 
Umgebung  dieser  Schalen  sich  gewöhnlich  das  reinste  und  krystallinisch 
.  ausgebildeteste  Steinsalz  vorfindet  Diese  beiden  Thatsachen  weisen 
doch  offenbar  darauf  hin,  dass  der  Polyhalit  sich  ei*st  nach  der 
Auskrystallisirung  des  Steinsalzes  gewissermassen  aus  den  —  durch 
den  Krystallisationsprocess  ausgequetschten  -  Verunreinigungen  des 
Steinsalzes  gebildet  hat. 

2)  Der  Salmiak.     (Chlorammonium;    octaedrisches    Ammoniaksalz 
(Mohs);  Salammoniak  (Dana);  Muriate  of  Ammonia:  Aramoniaque  muriate), 

S«iift,  F«l«fr«meiigtheUe.  19 

Digitized  by  VjOOQIC 


290  Salmiak. 

a.  Tesserale,  oft  stark  verzerrte  Eiystallformen,  namentlich  ausgezeichnet 
schöne  Hexaederzwillinge,  welche  aus  lauter  Blättchen  bestehen,  die  den 
Hexaederflächen  parallel  liegen;  Octa§der  und  BhombendodekaMer  (z.  B. 
auf  yesuvischcn  Laven  vom  Jahr  1839);  Stalaktiten;  Platten;  faserige, 
dichte  und  mehlige  Massen;  Beschläge.  Mit  muscheligem  Bruche.  Sehr 
milde.  Härte  =  1,5 — 2;  specifisches  Gewicht  ^  1,5—1,6.  —  Im  reinen 
Zustande  farblos,  durchsichtig,  glasglänzend;  oft  aber  durch  erdige,  kohlige, 
bituminöse  Theile  oder  Eisenoxyd  grau,  schwarz,  gelb,  grän  oder  braun 
gefärbt  und  dann  nur  durchscheinend.  —  Schon  in  2^  Theilen  kalten  und 
in  gleichen  TheUen  kochenden  Wassers  löslich,  auf  der  Zunge  einen  unan- 
genehm urinös-scharfen  und  stechenden  Geschmack  erregend.  Mit  Aetzkali 
oder  Aetzkalk  zusammengerieben  oder  erhitzt  einen  starken  Anmioniakgeruch 
verbreitend  und  dabei  an  einem  mit  Salzsäure  befeuchteten  Stäbchen  weisse 
Nebel  erzeugend.  —  Vor  dem  Löthrohre  erhitzt  sich  ganz  verflüchtigend, 
ohne  zu  schmelzen. 

b.  Chemischer  Bestand:    Der  Salmiak  besteht  im  reinen  Zustande 

aus   1   Atom   Chlor  =   66,88. 
und  1  At.  Ammonium  =  33,67. 
und  entspricht  hiemach  der  Formel  NH*,Cl  =  AmCL  Indessen  erscheint 
er  häufig  vermischt  mit  Chlornatrium  oder  auch  mit  schwefelsaurem  Ammo- 
niak, schwefelsaurer  Magnesia,  auch  wohl  mit  Gyps. 

Auf  diese  Weise  fand  Schmidt  (Zeitschr.  d.  deut.  geol.  Gesellscb.  DL 
S.  403)  in  einem  Salmiak  von  Stromboli:  85,48  Chlorammonium;  2,8 1 
schwefelsaures  Ammoniak;  1,445  schwefelsaure  Magnesia;  l,oo  schwefel- 
sauren Kalk;  1,80  schwefelsaure  Thonerde;  1,46  Eisenchlorid;  1,2 1  Schwefel; 
4,29  Wasser  und  0,88  Unlösliches.  Sehr  oft  ist  er  auch  mit  soviel  Bitumen 
(Humus)  verunreinigt,  dass  er  ganz  braun  gefärbt  erscheint. 

An  Vulcanen  zeigt  er  sich  am  gewöhnlichsten  untermischt  mit  Chlor- 
natriura  oder  mit  Eisenchlorid.  Im  letzten  Falle  ist  er  dann  Schwefel-  bis 
pomeranzengelb  gefärbt. 

c.  Verwitterung  und  Umwandlung.  Wegen  seiner  ausser- 
ordentlich leichten  Lösbarkeit  in  Wasser  hält  er  sich  nicht  lange»an  der 
Luft.  Er  löst  sich  schon  in  der  Feuchtigkeit  des  Bodens  und  verschwindet 
dann  häufig  ganz  in  dem  letzteren,  indem  er  durch  die  in  demselben 
vorhandenen  Salze  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden  zersetzt  wird.  Kommt 
er  nämlich  im  gelösten  Zustande  mit  kohlensauren  Alkalien  und  alkalischen 
Erden  in  Berühiomg,  so  tauscht  er  mit  diesen  die  Säuren,  so  dass  einerseits 
kohlensaures  Ammoniak  und  andererseits  Chlorkalium,  Chlomatrium,  Chlor- 
calcium  etc.  entstehen. 

Hiernach  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  der  Salmiak  audi  zur 
Bildung  von  Kochsalzquellen,  wenigstens  in  so  weit  mit  beitragen  kann, 
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als  durch  ihn  das  durch  Zersetzung  von  Silicaten  freiwerdende  kohlensaure 
Natron  in  Chlomatrium  umgewandelt  wird. 

Aber  das  auf  die  eben  angegebene  Weise  entstandene  kohlensaure 
Ammoniak  hält  sich  auch  nicht  im  Boden;  denn  es  wird  theils  von  den 
Pflanzen  als  Nährmittel  aufgesogen,  theils  von  vitriolescirenden  Eisenkiesen 
in  schwefelsaures  Ammoniak  umgewandelt,  theils  —  wenigstens  nach 
mehrfachen  Beobachtungen  —  durch  kohlensaures  Kali  oder  Nation  in  der 
Weise  zesetzt,  dass  sich  aus  seinem  Ammoniak  durch  Anziehung  von 
Sauerstoff  Salpetersäure  bildet,  welche  sich  nun  mit  dem  vorhandenen  Kali 
oder  Natron  zu  Salpeter  verbindet. 

Bemerkung:  Diese  Art  Salpeterbildung  soll  nach  mündlicher  Mittheil ang  mehrerer 
sachverständigen  Oekonomen  in  jedem  mit  Asche  und  harnhaltigem  Dünger  ver- 
sorgtem Boden  vorkommen.  Es  ist  nicht  unmöglich,  da  ich  selbst  diese  Um- 
wandlung und  Salpeterbildung  in  Cloaken,  deren  Unrath  mit  Asche  und  Aetzkalk 
gemengt  wurde,  oft  beobachtet  habe. 

Ausserdem  soll  der  Salmiak  auch  noch  mit  gelöstem  schwefelsaurem 
E[alke  die  Säuren  tauschen,  so  dass  schwefelsaures  Ammoniak  und  Ghlor- 
caldum  entsteht  (?). 

d.   Vorkommen,    Associationen    und    Bildungsweise.     Der 
Sahniak  kommt' am  häufigsten  ia  der  nächsten  Umgebung  noch  tbätigei 
Vulcane  vor;  sodann  aber  tritt  er  auch  an  der  Aussenfläche  und  auf  Klüften 
brennender  Stein-  und  Braunkohlenfiötze  auf,  und  endlich  bemerkt  man  ihn 
auch  auf  fauligen  oder  verwesenden  üeberresten  von  Organismen,  namentlich 
von  Thieren,  oder  in  einem  reichlich  mit  diesen  Resten  versehenen  Boden.  — 
Heber  diese  Arten  des  Vorkommens  ist  im  Besondem  folgendes  zu  bemerken: 
1)  Was  zunächst    das  Vorkommen   des  Salmiaks  an  Vulcanen  betrifft, 
so  giebt  es  wohl  kaum  einen  Vulcan,  welcher  nicht  zu  Zeiten,  sei  es 
vor,    während   oder   nach   einer   Eruption   Salmiakdämpfe   zu   Tage 
fördert,  welche  sich  bei  ihrer  Verdichtung  in  grösseren  oder  kleineren 
Mengen  theils  im  Krater,  theils  in  den  Spalten,  Klüften  und  Höhlen 
der  Lavamassen  absetzen.    Auf  diese  Weise  warf  der  Vesuv  bei  einer 
Eruption  im  J.  1794  soviel  von  diesem  Salze  aus,  dass  es  von  den 
Bewohnern  der  Umgebung  centnerweise  gesammelt  und  verkauft  werden 
konnte.  —  Ebenso  hat  der  Aetna  nach  Ferrara  (Campi  flegr.  S.  286) 
bei  seinen  Eruptionen  in  den  Jahren  1663  und  1780  eine  ausser- 
ordentliche Menge  ausgeworfen.    Nach  Breislak  ist  Salmiak  ein  nie 
fehlender  Bestandtheil  in  den  Dämpfen   der  Solfatara  von  Pozzuoli 
und  ein  häufiger  Absatz  auf  den  Laven  von  Lancerote  und  Vulcano. 
Femer  hat  nach  Bunsen  (Compt  rend.  T.  XXIIL  No.  17.  1846)  der 
Hekla  nach  dem  Ausbruche  im  Jahre  1845  gewaltige  Mengen  dieses 
Salzes  zu  Tage  gefördert    Am  grossartigsten  aber  ist  nach  A.  von 
Humboldt  seine  Production  an  den  beiden,  in  Centralasien  gelegenen, 
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Vulcanen  Ho-t-scheou  (Vulcan  von  Turfan)  und  Pe-Schan  (Vulcan 
von  Kuscht);  denn  die  von  diesen  beiden  Vulcanen  ausgedampfte 
Saliniakmenge  ist  so  gross,  dass  die  Einwohner  der  Provinz  KuscW 
mit  diesem  Salze  ihren  jährlichen  Tribut  an  den  Kaiser  von  China 
entrichten. 

Der  auf  diese  Weise  erzeugte  Salmiak  erscheint  häufig  in  Asso- 
ciation mit  Mascjignin,  schwefelsaurem  Ammoniak,  Steinsalz,  Sylvin 
(Chlorkalium),  Eisenchlorid  und  Schwefel  und  enthält  oft  auch,  wie 
oben  schon  angegeben  worden  ist,  Theile  dieser  Mineralien  als  Bei- 
mischungen in  seiner  Masse. 

Da  nun  diese  Salmiakbeimischungen  theils  schon  fii  und  fertig  von 
den  Vulcanen  ausgestossen,  theils  durch  den  Einfluss  von  salzsauren 
Dämpfen  auf  die  Bestandtheile  der  im  Krater  vorhandenen  Minera- 
lien erzeugt  werden,  so  ist  anzunehmen,  dass  der  Salmiak  auf  die- 
selben Weisen  entstehen  kann.  Hiernach  also  erscheint  derselbe  zu- 
nächst als  ein  Sublimationsproduct  der  Vulcane  imd  wird  dann 
«  jedenfalls  durch  die  mit  dem  Meerwasser  zum  vulcanischen  Heerde 
gelangten  thieriscben  Stickstoffsubstanzen  erzeugt,  indem  dieselben 
bei  ihrer  Zersetzung  zu  gleicher  Zeit  Ammoniak  und  Salzsäure 
liefern.  Durch  Anunoniak  oder  atmosphärische  Luft  aber,  weldie 
nach  der  Annahme  Einiger  von  Aussen  her  in  den  vulkanischen 
Heerd  dringen  soll,  ist  dies  nicht  gut  möglich,  da  einerseits  das 
Ammoniak  bei  starker  Erhitzung  sich  zersetzt  und  andererseits  der 
Stickstoff  in  starker  Hitze  sich  nicht  mit  dem  Wasserstoff  verbinden 
kann,  zumal  wenn  Stoffe  vorhanden  sind,  welche,  wie  der  Schwefel 
und  das  Chlor  in  hohen  Temperaturen  eine  sehr  grosse  Verbindungs- 
neigung  zum  Wasserstoff  besitzen.  —  Es  kann  indessen  der  Salmiak 
auch  ausserhalb  des  vulcanischen  Heerdes  im  Krater  der 
Vulcane  entstehen,  sobald  sich  in  demselben  Substanzen  befinden, 
welche  Ammoniak  erzeugen,  was  sich  nun  mit  den  aus  den  vulcani- 
schen Innern  emporsteigenden  salzsauren  Dämpfen  zu  Salmiak  ver- 
bindet. Eine  solche  Substanz  ist  das  Eisenoxyduloxyd,  welches  nur 
selten  unter  den  Auswürfiingen  eines  Vulcanes  fehlt.  Denn  sowie 
dieses  als  glühendes  Eisenoxydul  aus  dem  Innern  der  Vulcane  hervor- 
tritt, saugt  es  augenblicklich  soviel  Sauerstoff  an  sich,  dass  es  an 
seiner  Oberfläche  zu  Eisenoxyd  wird.  Dieses  aber  saugt  im  noch 
heissen  Zustande  nun  Wasserdampf  und  atmosphärische  Luft  so  lange 
an,  bis  sich  auch  seine  letzte  Spur  von  Oxydul  in  Eisenoxyd  umgewandelt 
hat.  Cm  sich  indessen  höher  oxydiren  zu  können,  entnimmt  das 
Oxydul  dem  eingesogenen  Wasserdunste  allen  Sauerstoff  und  der  hier- 
durch freiwerdende  Wasserstoff  verbindet  sich  nun  im  Augenblicke 
seines   Freiwerdens    mit  dem   ebenfalls   eingesogenen   Stickstoffe    zu 
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Ammoniak.  -^  Es  ist  jedoch  nicht  zu  leugnen,  dass  das  nichtkrystal- 
linische  Eisenoxyd  eben  so  gut,  wie  der  Thou  und  die  frisch  aus- 
geglfQite  Kohle  auch  fertiges  Ammoniak  in  sich  aufsaugen  kann,  wie 
man  an  jedem  verrosteten  Eisenstücke  beobachten  kann,  welches  man 
in  thierischen  Dünger  steckt.  Allein  in  diesem  Falle  ist  es  stets 
Eisenoiydhydrat.  Ob  nun  auch  das  reine  Eisenoxyd  oder  das 
vulcanische  Eisenoxyduloxyd  diese  Kraft  besitzt,  ist  mir  unbekannt. 
Ausserdem  ist  es  doch  sehr  zweifelhaft,  ob  sich  in  der  Atmosphäre 
über  Vulcanen  je  so  viel  Ammoniak  befindet,  als  zur  Erzeugung  so 
grosser  Sabniakmassen  wie  sie  bei  Yulcanen  schon  bei  einer  einzigen 
Eruption  erzeugt  werden,  gehört.  —  Endlich  darf  auch  nicht  un- 
beachtet gelassen  werden,  dass  sorgfältige  Beobachter  (wie  Pilla  nach 
Eoth:  „der  Vesuv"  1857.  S.  226  und  319)  erklären,  dass  sich  der 
Salmiak  nur  da  aus  Lavaströmen  entwickelt,  wo  diese 
letzteren  über  Culturland  fliessen,  dass  demnach  der  aus  den 
Laven  ausblühende  Sahniak  durch  Einfluss  der  salzsauren  Dämpfe  in 
den  Laven  auf  das  im  Culturland  aus  dem  Dünger  gebildete  Am- 
moniak entsteht 
2)  Wie  oben  angedeutet  worden  ist,  so  zeigt  sich  der  Salmiak  auch 
an  der  Aussenfläche  und  auf  Klüften  von  brennenden  Stein- 
und  Braunkohlenflötzen,  so  z.  B.  an  dem  brennenden  Berge  bei 
Duttweüer  unweit  Saarbrücken,  bei  St.  Etienne  unweit  Lyon,  am  Qlan 
in  der  baierschen  Pfalz,  bei  Ober-Erlenbach  unweit  Frankfurt  a.  M., 
zu  New-Castle  in  Ei^land  und  an  andern  Orten.  —  Gewöhnlich  tritt 
er  unter  diesen  Verhältnissen  als  mehlartiger  oder  faseriger  Beschlag 
meist  allein,  bisweilen  aber  auch  in  Gesellschaft  von  Ammoniak- 
alaun, Mascagnin,  schwefelsaurem  Ammoniak,  pulverigem 
Schwefel  und  selbst  von  Kochsalz  auf.  —  Seine  Bildung  ist 
in  diesem  Falle  wohl  von  dem  Bitumen  der  Kohlen  herzuleiten,  wel- 
ches nach  meinen  vielfältigen  Beobachtungen  in  den  allermeisten 
Fällen  Schwefel  und  Ammoniak  enthält  und  diese  beiden  Stoffe  bei 
seiner  Verbrennung  frei  giebt.  Dadurch  liesse  sich  auch  die  oben- 
genannte Association  erklären. 

In  meinem  Werke  über  Humus-,  Marsch-,  Torf-  und  Limonit- 
bildungen  habe  ich  gezeigt,  dass  das  Bitumen  eine  Mischung  von 
wachsigen  und  harzigen  Substanzen  mit  brenzsaurem  Ammoniak  ist 
(vergL  S.  132  ff.),  dass  ächter  Torf  bei  der  trockenen  Destillation 
stets  Ammoniak  haltiges  Wasser  und  auch  Schwefel  giebt  (S.  131); 
dass  endlich  Torf  sehr  oft  auch  Chlor  enthält  (vergl.  die  Analysen 
S.  136).  Bedenkt  man  nun,  dass  die  Stein-  und  Braunkohlenlager 
auf  ähnliche  Weise  wie  der  Torf  entstanden  und  demnach  wohl  nichts 
weiter  sind  als  urwelüiche  Torflager;  dass  sich  viele  derselben  unter 
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dem  Einflüsse  des  Chlor  spendenden  Meerwassers  erzeugt  haben;  dass 
endlich  die  Steinkohlen  bei  der  trockenen  Destillation  nächst  Kohlen- 
wasserstoflf  auch  Ammoniak,  schwefelsaures  Anamoniak  und  häufig 
auch  Schwefel  geben,  wie  man  in  jeder  Gasbereitungsanstalt  sehen 
kann,  so  unterliegt  es  wohl  keinem  Zweifel,  dass  der  durch  Stein- 
kohlenbrände erzeugte  Salmiak  ebenfalls  ein  Product  der  trockenen 
Destillation  des  Bitumens  dieser  Kohlen  ist 
3)  Endlich  wird  auch  der  Salmiak  häufig  theils  in  Boden- 
arten, welche  stark  mit  thierischem  Dünger  versehen 
sind,  theils  in  Anhäufungen  von  thierischen  Excrementen 
oder  sonstigen  Abfällen  gefunden. 

Bekannt  ist,  dass  er  seinen  ^amen  von  Sal  ammoniacum  hat, 
weil  man  ihn  zuerst  in  dem  Kameelmiste  bei  dem  Tempel  des  Jupiter 
Ammon  entdeckte;  ebenso  bekannt  ist  es  auch,  dass  er  im  Guano  ei- 
oder  knollenförmige,  glasartig  durchsichtige,  Aggregate  oft  in  so 
grosser  Menge  bildet,  dass  man  damit  Handel  treibt  (vergl.  meine 
Felsartenkunde  S.  416);  endlich  trifft  man  ihn  aber  auch  bald  krystal- 
linisch- faserig,  bald  mehlartig  in  alten  Gloaken  und  Düngergruben. 
Auf  diese  Weise  hat  man  ihn  in  Association  mit  Struvit 
(phosphorsaure  Ammoniak-Talkerde)  in  Hamburg  in  altem  verwesten 
Viehdünger,  in  dem  Abzugskanale  einer  Caseme  zu  Dresden,  aber 
auch  im  afrikanischen  Guano  angetroffen. 

In  allen  diesen  Fällen  ist  seine  Bildijngsweise  leicht  erklärlich, 
denn  bekanntlich  entwickeln  alle  Thiersubstanzen,  namentlich  der 
Urin  und  Abwurf,  bei  ihrer  Fäulniss  Ammoniak;  da  nun  auch  die- 
selben Substanzen,  vorzüglich  von  den  Hufthieren  und  Seevögeln, 
Salzsäure  produciren,  so  sind  die  Materialien  zur  Bildung  des  Salmiakes 
reichlich  gegeben.  Kommt  aber  phosphorsaures  Ammoniak,  wie  es 
sich  auch  aus  dem  Urin  entwickelt,  mit  phosphorsaurer  Magnesia, 
ebenfalls  einem  häufigen  Producte  des  Urins,  in  Berührung,  so  bildet 
sich  der  obengenannte  Struvit. 

§.  62  d,    Snlfate. 

Die  hierher  gehörigen  schwefelsauren,  Salze  sind  Verbindungen  der 
Schwefelsäure  mit  Alkalien,  Magnesia,  Thonerde,  Eisenoxydul  oder  mit 
Kupferoxyd  und  entstehen  noch  fortwährend  namentlich 

1)  aus  der  Oxydation  von  Schwefelmetallen; 

2)  aus  dem  Einflüsse  der,  theils  bei  der  Oxydation  von  Schwefelmetallen, 
theils  dm'ch  vulcanische  Exhalationen  freiwerdenden  Schwefelsäure  auf 
Carbonate,  Nitrate,  Phosphate,  Chloride  und  auch  viele  Silicate,  vor- 
züglich der  Alkalien  und  alkalischen  Erden; 
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3)    aas  dem  Einflasse  von  schon  vorhandenen  Sulfaten  auf  andere  Salze, 

l  welche  mit  diesen  Sulfaten  die  Säuren  tauschen. 

Alle  haben  einen  widerlich  salzigen  Geschmack  und  geben  in  ihren 
Ldsungen  mit  Barytwasser  einen  weissen,  in  Salzsäure  unlöslichen,  Nieder- 
schlag, im  trockenen  Zustande  aber  mit  Kohle  in  der  Reductionsflamme 
geglüht  Schwefehnetalle. 

Diejenigen  unter  diesen  Sul&ten,  welche  eine  schwermetallische  Basis 
haben,  wie  der  Eisen-,  Kupfer-  und  Zinkvitriol,  sind  leicht  zersetzbar,  so- 
bald ihre  Lösungen  mit  alkalinischen  Salzen  in  Berührung  kommen,  deren 
Basen  noch  nicht  den  ihnen  am  meisten  verwandten  Umwandlungsstoff  be- 
sitzen, und  erhalten  hierdurch  ihre  hohe  Bedeutung  far  den  Stoffwechsel 
im  Min^^eiche.    Zu  ihnen  gehören  namentlich: 

1)   Glaubersalz  (Mirabilit,  Wundersalz,  Soude  sulfat6e  (Hauy),  Exan- 
thalose  (Beudant),  Sulfate  of  Soda  (Phill.). 

Mcmoklinische  Prismen,  Nadeln  und  Fasern;  stalaktitische  und  traubige 
Ueberzüge;  faserige  Aggregate  und  Ausblühungen;  mehlige  Beschläge.  Im 
Brache  muschelig;  mild;  Härte  =  1,5 — 2;  spec.  Gewicht  =  1,5-— 2. 
Farblos  oder  weiss;  auch  gelblich  oder  graulich;  glasglänzend  und  im 
frischen  Zustande  durchsichtig.  —  Von  unangenehmen,  bitterkühlem  Salz- 
geschmack.  —  Im  Wasser  leicht  löslich,  am  meisten  jedoch  in  33^  C. 
warmen.  An  trockener  Luft  sein  Krystallwasser  verlierend  und  sich  in 
Folge  davon  mit  einem  weissen  Mehlbeschlage  bedeckend.  Dasselbe  geschieht 
bei  seiner  Erhitzung  in  Kolben.  Vor  dem  Löthrohr  auf  Kohle  in  der 
Beductionsflanune  erhitzt  sich  in  Schwefelnatrium  umwandelnd,  welches  mit 
Salzsäure  befeuchtet  Schwefelwasserstoff  entwickelt. 

b.  Chemischer  Bestand:  Im  reinen  Zustande  besteht  das  Glauber- 
salz aas  84,85  Schwefelsäure,  19,88  Natron  und  55,7  7  Wasser,  entspricht 
also  der  Formel  NaO,S03  +  HO.     . 

Nach  Rammeisberg  (Mineralchemie  S.  265)  aber  enthielt  eine  von 
Beudant  untersuchte  Probe  vesuvischen  Salzes  44,8  SO  3,  35  NaO  und 
20,2  HO,  welches  der  Formel  NaO,S03  +  2  HO  gleichkommt.  Bisweilen 
erhält  es  auch  schwefelsauren  Kalk  oder  schwefelsaure  Magnesia  beigemischt 
und  zeigt  dann  im  ersten  Falle  Uebergänge  in  Glauberit  (NaO,S03  +- 
Ca0303)  und  Thenardit  (NaO,S03)  oder  im  zweiten  Falle  im  Blödit 
oder  Astrakanit  [(NaO,S03  4.  MgO,S03)  +  4  HO]. 

c  Vorkommen,  Associationen  und  Bildung.  Das  Glaubersalz 
bildet,  wie  früher  bei  der  Beschreibung  der  Mineralwasser  (§.  60 3)  schon 
mitgetheilt  worden  ist,  einen  Bestandtheil  mancher  Gesundbrunnen  und 
Salzsoolen,  sowie  mancher  Seenwasser  und  scheidet  sich  dann  bei  der  Ver- 
dunstung seines  Lösungswassers  als  krystallinischer  oder  mehliger  Beschlag 
am  Ufer  oder  Rande  der  Gewässer  ab.  Sehr  häufig  kommt  es  aber  auch 
auf  Laven  oder  auch  als  Ausbläbung  an  der  Oberfläche  und  auf  Kläften 
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des  Gypses,  Mergels  und  Dolomites  vorherrschend  in  der  Umgebung  tob 
Steinsalzlagern  vor.  In  dieser  Weise  zeigt  er  sich  öfters  in  beträchtlichen 
Mengen  in  den  Steinsalzformationen  von  Hallstadt,  Aussee,  Ischl  und  Hallein 
im  Salzkammergut,  von  Hall  in  Tyrol,  von  Sulz  in  Württemberg  etc.  und 
erscheint  dann  in  Association  mit  Gyps  und  Steinsalz,  hie  und  da  auch 
mit  Thenardit  (NaO,S03),  Glauberit  (z.  B.  bei  Aussee),  Polyhalit 
(z.  B.  bei  Ischl,  Aussee  nnd  Berchtesgaden).  In  gi-osser  Menge  zeigt  es 
sich  in  einer  Höhle  von,  New-Albani  (Indiana).  Bisweilen  findet  man  es 
auch  als  mehligen  Beschlag  im  Gemische  mit  Bittersalz  auf  Absonderungs- 
spalten von  Eisenkies  haltigen  Dioritgesteinen,  z.  B.  im  Druserthale  am 
Thüringer  Walde.  Endlich  bildet  es  auch  in  den  von  Steinsalz  durchzoge- 
nen Steppen  Sibiriens,  z.  B.  in  der  Umgebung  des  Caspi-  und  Elton-See's, 
Ausblühungen  auf  dem  Boden. 

In  den  meisten  Fällen  ist  wohl  dieses  Salz  durch  den  Einfiuss  vitrio- 
lescirender  Eisenkiese  entweder  auf  Stemsalz  oder  auf  Soda,  welche  aus 
verwitternden  Natronfeldspathen  oder  Zeolithen  frei  wurde,  entstanden. 
Wenigstens  deutet  auf  diese  Art  der  Entstehung  sein  Vorkommen  in  Spal- 
ten Oligoklas  und  Schwefelkies  haltiger  Gesteine  und  eisenschüssiger  Mergel 
hin.  —  An  Vulcanen  jedoch  scheinen  die  Schwefelwasserstoff- Exhalationen 
wenigstens  die  mittelbaren  Erzeuger  desselben  gewesen  zu  sein,  insofern  sie 
aus  dem  kohlensauren  Natron  vei-witterter  Oligoklas-,  Sanidin-  oder  Zeolith- 
haltiger,  Laven  Schwefelnatrium  erzeugten,  welches  dann  durch  Oxydation 
sich  in  schwefelsaures  Natron  umwandelte.  Endlich  aber  entsteht»  es  auch 
nach  G.  Kose  (Reise  nach  dem  Ural  H.  270)  z.  B.  auf  dem  Grunde  der 
schon  genannten  Kartuanischen  See'n  an  der  untern  Wolga  aus  der  zer- 
setzenden Einwirkung  von  schwefelsaurer  Magnesia  auf  Chlomatrium  unter 
dem  Einflüsse  von  Kälte.  Diese  beiden  Salze  zersetzen  sich  nämlich  bei 
3^  Kälte  in  der  Weise,  dass  sich  einerseits  Glauberealz  und  Astrakanit 
(schwefelsaure  Natron-Magnesia)  und  andererseits  Chlormagniura  bildet,  wel- 
ches im  Wasser  gelöst  bleibt,  während  sich  im  Frühjahre  dui-ch  allmählige 
Verdunstung  das  Glaubersalz  und  der  Astrakanit  ausscheiden. 
2)  Bittersalz  [Haarsalz,  Epsomit  (Haid.),  Epsom  Salt  (Dana),  Magnesie 
sulfat6e  (Hauy),  Sulphate  of  Magnesia  (Phill).] 

a.  Rhombische  Kiystallformen,  namentlich  Sphenoide  und  Prismen;  am 
gewöhnlichsten  aber  in  körnigen,  faserigen,  blättiigen,  oder  erdigen  Aggre- 
gaten oder  auch  als  büschelig-  oder  filzig-haarförmige  bis  erdige  Ausblühun- 
gen von  Gesteinen  und  Bodenai-ten.  —  Etwas  spröde.  —  Härte  =  2  -2,5; 
spec.  Gewicht  =  1,7 — 1,8.  Fai'blos,  weiss,  oft  ins  Graue,  Grünliche,  Gelb- 
liche oder  Röthliche;  durchsichtig  bis  matt  durchscheinend.  —  Von  wider- 
lich bitterem  Salzgeschmacke.  —  In  gleichen  Theilen  Wassers  löslich.  — 
An  der  Luft  verrsdttemd.  -  Vor  dem  Löthiohr  auf  Kohle  zuerst  zu  einer 
chwamniigen  Masse,  dann  zu  einer  schön  leuchtenden,  mit  Kobaltsolution 
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blass-rosenroth  werdenden,  Kugel  schmelzend,  endlich  aber  in  der  Both- 
glühhitze  unter  Entwickelung  saurer  Dämpfe  sich  zersetzend  und  einen  al- 
kalisch reagirenden  Rückstand  lassend. 

b.  Chemischer  Bestand:  Das  reine  Bittersalz  besteht  aus  32,52 
Schwefelsäure,  16,26  Magnesia  und  51,22  Wasser,  ist  daher  eine  Verbin- 
dung von  1  At  schwefelsaurer  Magnesia  mit  7  At.  Wasser  und  entspricht 
der  Formel  MgO,S03  +  7  HO.  Seine  Masse  erscheint  aber  oft  ver- 
unreinigt durch  schwefelsaures  Kobalt-,  Eisen-  oder  Manganoxydul,  durch 
Chlomatrium  (so  z.  B.  im  sogenannten  Martinsit  von  Stassfurt)  oder 
durch  schwefelsames  Natron;  ja  mit  diesem  letzteren  bildet  es  in  bestimm- 
ter Mischung  den  aus  (NaO,S03  +  MgO,S03)  -f-  4  HO  bestehenden 
Blödit  (bei  Ischl  im  Salzkammergut),  Astrakauit  (aus  den  Karduanischen 
See'n  bei  Astrachan)  und  Löweit  Ausserdem  findet  man  es  als  Bestand- 
theU  des  Polyhalit,  welcher  aus  (K0,S03  +  MgO,S03  +  2  CaO,S03) 
+  2  HO  besteht  und  im  Steinsalz  von  Ischl,  Aussee,  Gmunden,  Hallstadt 
und  Hallein  vorkommt. 

c.  Vorkommen,  Associationen  und  Bildungsweise.  Das  Bitter- 
salz hat  einen  weiten  Verbreitungsbezirk.  Nach  vulcanischen  Eruptionen 
erscheint  es  häufig  als  Beschlag  auf  Laven  (so  am  Vesuv  1850  in  reich- 
ücher  Menge;  ebenso  in  der  Solfatara  bei  Neapel).  Bittersalzwasser  setzen 
es  bei  ihrer  Verdunstung  am  Rande  ihrer  Quellen  oft  in  reichlicher  Menge 
ab  (so  bei  Epshom  oder  Epsom  in  England,  bei  Saidschütz  und  Sedlitz  in 
Böhmen).  Gletscherwasser  enthalten  es  an  manchen  Stellen  in  den  Alpen 
in  solchen  Quantitäten,  dass  es  nicht  nur  einen  mehligen  Beschlag  am 
Ufer  derselben  bildet,  sondern  auch  unter  dem  Namen  „GletschersaJz"  hie 
und  da  in  der  Schweiz  gewonnen  wird.  In  den  russischen  Steppen  über- 
zieht es  nach  Regengüssen  den  Boden  auf  weite  Strecken  hin  £ds  Schnee 
ähnliche  Ausblühung.  In  den  Stelnsalzlagerstätten  von  Berchtesgaden  und 
Hall  in  Tyrol  und  auch  a.  a.  0.  bildet  es  kleinere  und  grössere  Nester 
und  Drusen.  Dasselbe  ist  auch  sehr  häufig  der  Fall  in  Spalten  von  Gyps- 
stöcken  (z.  B.  zu  Calatayud  in  Aragonien  in  ausgezeichnet  schönen  schnee- 
weissen  Nadeln),  ferner  in  den  von  Gypsadem  durchzogenen  eisenschüssigen 
oder  dolomitischen  Mergeln  der  Bunteandstein-  und  Keuperformation  vieler 
Gegenden  (z.  B.  bei  Eisenach,  Langensalza,  Jena  etc)  endlich  auch  in  den 
von  Gypsschnüren  dmchzogenen  Tlionlagern  der  eben  genannten  Formationen. 
Ausserdem  findet  man  dieses  Salz  auch  in  den  Ausblühungen  am  Serpentin, 
Talk-,  Chlorit-,  Thon-  und  Alaunschiefer  (z.  B.  in  einer  Grotte  am  Bosjes- 
mannsflusse  in  Südafrika,  wo  es  eine  1^  Zoll  starke  Lage  unter  einer  Decke 
von  Mangan -Magnesia -Alaun  bildet;  oder  in  den  Quecksilbergruben  von 
Idria,  wo  es  unter  dem  Namen  „Haarsalz"  bekannt  ist),  ja  selbst  auf  Stein- 
und  Braunkohlenlagem  und  auf  Erzlagerstätten  (z.  B.  bei  Herrengrund  un- 
weit Neusohl  in  Ungarn,  wo  es  blättrige,  durch  Kobaltvitriol  blassrosenroth 
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gefärbte  Stalaktiten  büdet).  In  allen  diesen  Fällen  zeigt  es  sich  vorherr- 
schend in  Association  theils  mit  Ghlormetallen  (so  namentlich  mit  Steinsalz 
mid  Salmiak  oder  Mascagnin),  theils  mit  schwefelsauren  Salzen  (so  vorzüg- 
lich mit  Glaubersalz,  Astrakanit,  Gvps,  auch  mit  Eisen-,  Kupfer-  oder 
Kobaltvitriol),  seltener  mit  Kalk-,  Dolomit-  oder  Eisenspath  (so  im  Gypse 
bei  Kittelsthal).  Bezeichnend  fär  seine  Entstehungsweise  aber  ist  es,  dass 
es  sich  häufig  in  Verbindung  mit  Mineralien  zeigt,  welche  Magnesia  ent- 
halten und  von  Eisenkiesen  durchzogen  werden  (so  namentlich  in  Eisenkies 
haltigen  Dolomitmergeln,  im  Serpentin,  Talkschiefer  etc.).  Durch  diese 
Verbindungsweise  sowohl  wie  auch  durch  die  Art  seines  Vorkommens  über- 
haupt gelangt  man  zu  der  Ansicht,  dass  das  Bittersalz  in  der  Erd- 
rinde durch  den  Einfluss  von  Schwefelsäure  auf  Magnesia  hal- 
tige Substanzen  entsteht,  sei  es  nun,  dass  vitriolesdrende  Schwefel- 
metalle, wie  Eisen-  und  Kupferkies,  oder  Gypslösungen  oder  auch  schwefel- 
saure Dämpfe  im  Krater  der  Vulcane  auf  Magnesia  haltige  Silicate  (z.  B. 
auf  Serpentin,  Talk,  Chlorit),  Carbonate  (Dolomit  und  dolomitische  Mergel) 
oder  Chloride  (z.  B.  Chlormagnium)  einwirken. 

Zusätze: 

1)  In  den  bunten  Keupermergeln  bei  Madelungen  unweit  Eisenach  kom- 
men hie  und  da  Markasitknollen  vor.  Als  vor  einigen  Jahren  bei 
Anlegung  einer  Fahrstrasse  die  Ablagerung  dieser  dolomitischen  Mer- 
gel durchschnitten  worden  wai*,  erschienen  nach  einiger  Zeit  ringsum 
um  die,  in  den  blossgelegten  Mergelwänden,  liegenden  Markasitknollen 
Salzzonen,  welche  aus  einem  Gemische  von  Gyps  und  Bittersak  be- 
standen und  aus  der  Einwirkung  der  vitriolescirenden  Markasite  auf 
den  Kalk-  und  Magnesiagehalt  des  Mergels  entstanden  sein  mussten» 
da  der  Mergel  rings  um  diese  Knollen  herum  nicht  mehr  mit  Säuren 
brauste  mid  in  Thon  umgewandelt  erschien. 

2)  Bei  Kittelsthal  unweit  Eisenach  lagert  unter  und  über  einem  klüfti- 
gen Gypsstocke  dolomitischer  Mergel.  Dieser  enthält  über  dem  Gypse 
keine  Spur  von  Bittersalz,  aber  unter  dem  letzteren  überall  da,  wo 
Gypsklüfte  in  die  Mergellagen  eindringen.  Offenbar  haben  die  Tage- 
wasser Theile  aus  dem  Gypse  aufgelöst  und  dm'ch  diese  Gypslösungen 
in  den  von  ihnen  benetzten  Mergdiagen  die  Ausblühungen  von  Bitter- 
salz erzeugt. 

3)  In  Oberitalien  wird  an  mehreren  Orten  Bittersalz  dadurch  gewonnen, 
dass  man  schwefelkiesreiche  Serpentine  zermalmt,  befeuchtet  der  Luft 
aussetzt  und  dann  mit  Wasser  auslaugt. 

4)  Kies  er  it  (vergl.  oben  die  Anhänge  zum  Steinsalze). 

5)  Polyhalit  (vergl.  oben  die  Anhänge  zum  Steinsalze). 
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5.   Alaun. 
[Alumme  sulfat^e  (Hauy);  Alumm  (Phill.).] 

In  tesseralen  Formen,  namentlich  in  Octaedem,  seltener  in  Würfeln 
krystaUisirende,  gewöhnlich  aber  in  faserigen  Massen  oder  in  haarförmigen 
Ausblühungen  auftretende  Doppelsalze,  welche  sich  im  reinen  Zustande  alle 
auf  die  Formel 

R203,g03  4-  R0,S03  +  24  HO, 
in  welcher  R^Qa  =  Al^O»;  KO  =  KO,  NaO,  AmO,  MgO,  FeO  oder  MnO 
ist,  zurückfahren  lassen. 

Ihre  Härte  =  2-  2,5;  ihr  spec.  Gewicht  =  1,7  5 — 2.  —  Sie  schmecken 
unangenehm  süsslich  zusammenziehend,  sind  im  Wasser  leicht  löslich,  aber 
im  heispen  (25  Mal)  leichter  als  im  kalten  und  zerfliessen  in  der  Hitze, 
wobei  sie  unter  starker  Wasserverdampfung  sich  aufblähen.  Befeuchtet 
man  den  geglühten  Rückstand  mit  Kobaltlösung  und  erhitzt  wieder,  so 
wird  er  schön  blau  (durch  seinen  Thonerdegehalt).  Versetzt  man  ihre 
wässerige  Lösung  mit  Ammoniak,  so  erhält  man  einen  voluminösen,  weissen 
Stärkekleister  ähnlichen  Niederschlag  von  Thonerde,  und  löst  man  diesen 
Niederschlag  wieder  mit  verdünnter  Schwefelsäure  und  versetzt  dann  die 
Lösung  mit  gleichen  Theilen  schwefelsauren  Kalis,  so  entstehen  an  einem 
in  die  Lösung  gehangenen  wollenen  Faden  wieder  die  schönsten  Octaöder 
von  Alaun. 

Vorkommen  und  Bildungsweise.  Die  Hauptlager-  und  Bildungs- 
stätten der  Alaune  befinden  sich  im  Bereiche  der  Thonerde  und  Alkalien 
haltigen  Silicathydrate,  und  zwar  einerseits  der  Thonschiefer,  Schieferthone 
und  Thone,  deren  Masse  von  Eisenkiesen,  namentlich  Markasiten,  durch- 
zogen ist,  und  andererseits  der  Zeolithe  haltigen  Laven,  welche  von  schwe- 
feügsamen  Fumarolen  der  Vulcane  benetzt  werden.  Im  ersten  Falle  wer- 
den sie,  wie  schon  bei  der  Beschreibung  der  Eisenkiese  gezeigt  worden  ist, 
durch  die  Einwirkung  der  bei  der  Oxydation  der  Eisenkiese  freiwerdenden, 
wässerigen  Schwefelsäure  auf  den  Thonerde-  und  Alkaliengehalt  der  oben- 
genannten Silicathydrate  erzeugt  und  sind  dann  in  der  Regel  durch  bei- 
gemischten Eisenvitriol  oder  auch  durch  Haarsalz  verunreinigt;  im  zweiten 
Falle  aber  entstehen  sie  dadurch,  dass  sich  die  in  den  Solfataren  der  Vul- 
cane bildende  schwefelige  Säure  zu  Schwefelsäure  oxydirt,  welche  nun  die 
zeolithischen  Laven  zersetzt  und  sich  mit  deren  Thonerde  und  Natron  zu 
Alaun  verbindet.  Ausserdem  aber  können  sie  auch  in  brennenden  Stein- 
und  Braunkohlenflötzen  dadurch  entstehen,  dass  das  bei  der  Erhitzung  des 
Bitumens  freiwerdende  Ammoniak  sich  mit  dem,  in  den  Schieferthonzwischen- 
lagen  durch  vitriolescirende  Eisenkiese  entstandenen,  Haarsalze  verbindet. 

Bemerkung.  Wahrscheinlich  bildet  sich  in  Schwefelkies  haltigen  Kohlen  der 
Alann  auch  dadurch,  dass  die  bei  der  Vitriolescirung  dieser  Kiese  frei  werdende 
Schwefelsäure  durch  ihre  Wasserverdichtungskraft  zuerst  die  Kohlen  in  Brand 
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setzt,  wodurch  ans  dem  Bitumen  der  letzteren  Ammonink  frei  wird,  und  dann 
sich  mit  diesem  letzteren  ebenso  wie  mit  der  in  der  Eohlenasche  yorhandenen 
Thonerde  zn  Aromoniakalaun  verbindet. 

Abarten  des  Alauns.  Je  nach  der  mit  der  schwefelsauren  Thon- 
erde verbundenen  schwefelsauren  Basis  von  der  Formel  BO  unterscheidet 
man  folgende  Alaunarten: 

1)  Kalialaun  [Alun  (Beud.),  Potash  Alum  (Dana)]:  In  der  Natur 
meist  in  faserigen  Ausblühungen  und  Binden.  In  der  Spiritusflamme 
erhitzt  dieselbe  violett  färbend  und  in  seinen  Lösungen  mit  Platin- 
chlorid einen  strohgelben  Niedei-schlag  gebend.  —  Im  reinen  Zustande 
aus  33,7  6  Schwefelsaure,  10,82  Thonerde,  9,96  Kali  und  45,47  Wasser, 
also  aus  (A1^03,S03  +  K0,S03)  +  24  HO  bestehend,  aber  ge- 
wöhnlich venmreinigt  durch  Haarsalz,  Eisenvitriol,  Gyps,  oder, 
auch  durch  Salmiak  und  Bittersalz,  —  lauter  Salzen,  mit  deren 
Ausblühungen  er  auch  associirt  vorkommt 

Er  ist  unter  allen  Alaunarten  der  gewöhnlichste  und  am  weitesten 
verbreitete.  In  den  von  unzähligen  Eisenkiesen  durchzogenen  Thon- 
schiefern  der  Grauwackeformation  aller  Länder  ( —  so  namentlich  in 
dem  Fucoidenschiefer  der  silurischen  Grauwacke  am  Thüringer  Walde, 
im  Voigtlande,  in  Norwegen,  England  etc.)  durchzieht  er  einzelne 
Schieferstraten  in  solcher  Menge,  dass  sie  zu  wahren  Alaunschiefern 
werden  und  zur  Alaungewinnung  Anlass  geben.  Eben  so  häufig  findet 
er  sich  als  Beimengung  in  den  schwefelkiesreichen  Schieferthon-  und 
Thonlagen  zwischen  den  Stein-  und  Braunkohlenschichten,  sowie  der 
Tor&blagerungen  in  diesen  Kohlenmassen  selbst  und  bildet  sich  dann 
durch  die  Einwirkung  der  Schwefelsäure  auf  die  Thonerde  und  das 
Kali  in  den  Aschenbestandtheilen  der  Kohlen  ( —  z.  B.  in  den  Braun- 
kohlen an  der  Bhön,  in  manchen  Torfinooren  Schlesiens  und  der 
Eifel  — ).  Ferner  zeigt  er  sich  unter  den  Producten  brennender 
Steinkohlenflötze  (so  am  brennenden  Berge  bei  Duttweiler  unweit 
Saarbrücken).  Endlich  bemerkt  man  ihn  auch  auf  Klüften  von  Laven 
und  dann  durch  den  Einfluss  von  schwefeligsauren  Dämpfen  auf  die 
Bestandtheile  der  Laven  entstanden  ( —  so  in  Sicilien,  auf  den  Lipa^ 
rischen  Inseln  etc.). 

2)  Natronalaun  [Solfarite  (Shepard),  Soda-Alum  (Dana)]:  Beim  Er- 
hitzen die  Flamme  gelb  förbend;  im  reinen  Zustande  aus  34,94  SO'; 
11,30  Al^O';  6,81  NaO  und  47,05  HO  bestehend.  Er  findet  sich 
in  der  Neapolitanischen  Solfatare  und  auf  der  Insel  Milo  und  ist  ein 
Product  der  Einwirkung  von  schwefelsamen  Dämpfen  auf  zeolith- 
haltige  Laven. 

3)  Ammoniakalaun  [Ammonialum  (Pseud.),  Ammonia-Alum  (Dana)]: 
In  plattenförmigen  Massen  mit  parallelfaseriger  Absonderung;  &rblas 
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oder  weiss.  In  seinen  Lösungen  mit  Aetzkali  erhitzt  Ammoniakgemch 
entwickelnd.  Im  reinen  Zustande  aus  35,33  Schwefelsäure;  11,8 1  Thon- 
erde;  3,80  Ammoniak  imd  49,56  Wasser  bestehend.  —  Konmat  auf 
einem  Braunkohlenlager  bei  Tschermig  in  Böhmen  vor. 
4)  Federalaun  [Haarsalz,  Halotrichit,  Eeramohalit,  Bergbutter]:  Haar- 
oder nadeiförmige  Krystalle  in  Rinden  und  Ueberzügen,  auch  in  Sta- 
laktiten und  nierenförmigen  Aggregaten  von  faseriger  Structur.  Härte 
=  1,6—2;  spec.  Gevdcht  =  1,6  -  1,7;  weiss  ins  Gelbliche  und  Grün- 
liche, seidenglänzend.  Im  Wasser  gelöst  und  mit  schwefelsaurem 
Kali  versetzt  Alaunoctaeder  bildend.  Im  reinen  Zustande  aus  15,4 
Thonerde,  36,o  Schwefelsäure  und  48,6  Wasser  bestehend,  also  eigent- 
lich kein  Alaun,  aber  durch  Beimischung  von  Eisenvitriol  zu  Eisen- 
alaun [(A1«03,S03  +  FeO,S03)  -f  24  HO]  werdend.^  Er  findet 
sich  in  ausserordentlicher  Verbreitung  auf  Spaltungsflächen  und  Klüf- 
ten nicht  blos  von  Thonschiefem  imd  Schieferthonen,  sondern  auch 
von  verwitternden  und  schwefelkieshaltigen  Feldspathgesteinen  und 
bildet  sich  auf  ganz  ähnliche  Weise,  wie  der  Kalialaun,  ganz  beson- 
ders ab^  aus  solchen  Feldspathen  und  Thongesteinen,  welche  arm  an 
Alkalien,  aber  Kalk  haltig  sind.  Seine  gewöhnlichsten  B^leiter  sind 
dann  Kalialaun,  Bittersalz,  Eisenvitriol  imd  Gyps. 

Auf  diese  Weise  findet  er  sich  in  verschiedenen  Formationen;  so 
im  Alaunschiefer  bei  Saalfeld  am  Thüringer  Walde;  im  Steinkohlen- 
gebirge bei  Pottschappel;  im  Liasschiefer  bei  Eisenach;  im  Braun- 
kohlengebirge bei  Bonn  und  Freienwalde;  aber  auch  auf  Lavenklüften 
(z.  B.  auf  Milo  und  Adelaide  in  New-Südwales),  imd  in  Sol&taren 
(z.  B.  bei  Neapel). 

4.   Der  Eisenvitriol 
[Melanterit  (Haid.);  Fer  sulfatö  (Hauy);  Sulphate  of  Iron  (Phill.); 
Copperas  (Dana);  Grüner  Vitriol] 
Kurz  säulenförmige  oder  dick  tafelförmige,  monoklinische  Krystalle; 

häufiger  aber  stalaktitische,  oder  traubige  Massep;   mehlige   oder  faserige 

Aggregate  oder  haarförmige  Ausblühungen. 

Bemerkung:  Sehr  schöne  und  grosse  KrystaUe  bekommt  man,  wenn  man  ganx 
reinen  Eisendraht  (CiaTiersaiten)  mit  Terdünnter  Schwefelsäure  lost;  die  Lösung 
abfiltrirt;  dann  noch  mit  einigen  Tropfen  Schwefelsäure  versetzt  und  ohne 
Wärme  ganz  aUmäblig  verdampfen  lässt. 

Die  Krystalle  sind  basisch  vollkommen  spaltbar.  -  Härte  =:  2;  etwas 
spröde;  spec.  Gewicht  =  1,8 — 1,9.  —  Blau-  bis  berggrün,  an  der  Ober- 
fläche sich  mit  einer  gelben  Oxydationsrinde  bedeckend;  im  Ritze  weiss; 
durchsichtig  bis  durchscheinend.  Tintenartig  schmeckend.  Im  Wasser 
leicht  löslich  und  zwar  mit  gelblicher  Farbe,  wenn  das  Wasser  ganz  frisch 
ist.     Die  Lösung  wird   durch  Galläpfeltinctur  blass   bläulichschwarz   und 
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ohne  Niederschlag  gefärbt;  durch  Kaliuraeisencyanür  aber  wki  in  ihr 
ein  hellblauer,  an  der  Luft  dunkelwerdender  Niederschlag  erzeugt.  Vor  dem 
Löthrohr  in  der  Oxydationsflamme  erhitzt  Schwefelsäure  ausstossend  und 
zu  braunrothem  Eisenoiyd  werdend,  welches  dann  in  der  Reductionsflamme 
schwarzes  Magneteisen  giebt. 

Chemischer  Bestand;  Im  reinen  Zustande  aus  28,8  Schwefelsäure; 
25,9  Eisenoxydul  und  45,8  Wasser,  also  aus  FeO,S03  +  7  HO  bestehend; 
bisweilen  aber  auch  etwas  Haarsalz,  Kalialaun,  Bittersalz,  Kupfer-  oder 
Zinkvitriol  beigemischt  enthaltend. 

Vorkommen,  Associationen,  Bildungsweise  und  Umwand- 
lung. Der  Eisenvitriol  ist  ein  Oxydationsproduct  der  Eisenkiese  und  des 
Kupferkieses,  wie  bei  der  Beschreibung  dieser  Schwefelerze  §.  51c.  und  d.) 
schon  gezeigt  worden  ist.  Er  findet  sich  darum  zunächst  in  der  Umgebung 
dieser  Erze  und  in  allen  Felsarten,  welche  Eisenkiese,  namentlich  Markasite 
enthalten;  sodann  aber  bildet  er  auch  vermöge  seiner  leichten  Löslichkeit 
in  Klüften  und  Spalten  oft  weit  von  seiner  Bildungsstätte  entfernt  Stalak- 
titen und  sinterartige  Ueberzüge.  Gewöhnlich  erscheint  er  unter  diesen 
Verhältnissen  in  Begleitung  von  anderen  Sulfaten,  welche  durch  die  bei  sei- 
ner Entstehung  fr  igewordene  Schwefelsäure  entstanden  sind,  so  mit  Haar- 
salz,  Alaun,  Bittersalz,  Glaubersalz,  auch  mit  Gyps,  Kupfer- 
und  Zinkvitriol.  Bisweilen  durchdringt  er  dann  auch  thonige  Massen 
nach  allen  Richtungen  so  stark,  dass  diese  dadurch  zu  Vitriolthon  wer- 
den. Alles  dieses  kann  indessen  nur  dann  stattfinden,  wenn  seine  Lösungen 
auf  ihrem  Zuge  durch  die  Erdiindemassen  nicht  mit  Carbonaten,  Phosphaten, 
Arseniaten,  Silicathydraten  und  Chloriden  der  Alkalien  und  alkalischen 
Erden  in  Berührung  konmien;  denn  ist  dieses  der  Fall,  dann  muss  er  seine 
Schwefelsäure  an  diese  starken  Basen  abgeben,  während  er  selbst  nun  den, 
grade  mit  diesen  Basen  vorher  verbunden  gewesenen,  Umwandlungsstoff  als 
Entschädigung  erhält.  Auf  diese  Weise  wird  er  zum  Hauptbildungsmittel 
der  Sulfiite  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden,  wie  schon  firüher  bei  der 
Beschreibung  der  im  W^ser  löslichen  Sulfate  und  noch  ausfuhrlicher  da, 
wo  vom  Einflüsse  der  Umwandlungsproducte  des  Eisenkieses  auf  Mineralien 
(§.  5 Id.)  die  Rede  war,  gezeigt  worden  ist.  —  Aber  der  Eisenvitriol  kann 
sich  auch  als  solcher  nicht  halten,  wenn  er  an  luftverschlossenen  Orten 
mit  fauligen  Organismenresten  in  Berührung  kommt,  denn  in  diesem  Falle 
wird  er  wieder  desoxydirt  und  in  Eisenkies  umgewandelt. 

Zu  den  wichtigsten  Fundorten  dieses  interessanten  Eisensalzes  ge- 
hören nun  namentlich  folgende:  Die  Grube  Gieshübel  bei  Bodenmais  in 
Baiem,  in  welcher  ausgezeichnete  Kry stalle  gefunden  worden  sind;  die  alten 
Stollen  im  Bammelsberg  bei  Goslar,  wo  er  oft  schöne  Stalaktiten  bildet; 
Häring  und  Sterzing  in  Tyrol;  Bilin  in  Böhmen;  Herrengrund,  Schemnitz 
and  Krenmitz  in  Ungarn;  Fahlun  in  Schweden  etc. 
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Zusatz:  Verwandte  des  Eisenvitriols  sind  der  in  der  Solfatara  bei  Neapel 
Yorkonuuende  und  aus  schwefelsaurem  Eisenoxydul-Eisenoxyd  bestehende 
Voltait;  der  zu  Fahlun  mit  Bittersalz  verbundene  Botryogen;  der 
am  Graul  bei  Schwarzenberg  vorkommende  und  aus  schwefelsaurem 
Eisenoxydhydrat  bestehende  Tekticit;  der  in  Chile  vorkommende  Co- 
piapit  u.  a. 

5.   Kupfervitriol 
[Blauer  Vitriol;  Cuivre  sulfate  (Hauy);  Sulphate  of  Copper  (Phill.); 
Blue  Vitriol  (Dana);  Chalkanthit  (Haid).] 
Künstlich  dargestellt  in  schiefrhomboidischen,   trikUnischen  Prismen; 
in  der  Natur  gewöhnlich  in  Stalaktiten,  nierenfbrmigen  Ueberzügen  und 
Beschulen. 

Bemerkung:  Löst  man  reines  Kupfer  in  concentrirter  Schwefelsäure,  verdünnt 
dftnn  die  Lösung  mit  wenig  Wasser,  filtrirt  ab  und  lässt  dann  das  Filtrat  nach 
Zusatz  von  einigen  Tropfen  Schwefelsaure  ganz  allmählig  verdunsten,  so  erhält 
man  sehr  schöne  ErystaUe. 

Spaltbarkeit  sehr  unvollkommen;  Bruch  muschelig;  Härte  =  2,ö; 
etwas  spröde;  spec.  Gewicht  =  2,2—2,8.  Höchst  unangenehm  zusammen- 
ziehend schmeckend.  Schön  dunkel  himmelblau,  bisweilen  etwas  grünlich; 
im  Ritze  weisslich;  durchscheinend;  glasglänzend.  —  Im  Wasser  mit  blauer 
Farbe  leicht  löslich.  Die  Lösung  giebt  mit  viel  Ammoniak  eine  prächtig 
lasurblaue  Tinte,  mit  Kaliumeisencyanör  aber  einen  rothbraunen  Nieder- 
schlBg;  ein  in  dieselbe  gestelltes  blankes  Eisenstäbchen  bedeckt  sich  mit 
rothem  metallischem  Kupfer. 

Im  Kölbchen  erhitzt  schwillt  er  auf,  schwitzt  Wasser  aus  und  wird 
weiss.  Vor  dem  Löthrohr  auf  Kohle  erhitzt  färbt  er  die  Flamme  grün, 
wird  unter  Aufblähen  weiss,  weiterhin  schwärzlich  und  zuletzt,  namentlich 
bei  Zusatz  von  Soda,  zu  reinem  Kupfer. 

Chemischer  Bestand:  Im  reinen  Zustande  32,i4  Schwefelsäure, 
31,7  2  Kupferoxyd  und  36, 1 4  Wasser,  also:  CuO,  SO^  +  5  HO.  Gewöhn- 
lich aber  erscheint  er  durch  Eisenvitriol  oder  auch  durch  Zinkvitriol 
verunreinigt 

Umwandlungen:  Wie  schon  bei  der  Beschreibung  des  Schwefel- 
kupfws  (§.  61c.)  weitläufig  angegeben 'worden  ist,  so  wird  der  Kupfervitriol 
ähnlich  dem  Eisenvitriol  auf  mannichfache  Weise  umgewandelt,  sobald  er 
in  Lösungen  mit  Carbonaten,  Phosphaten,  Arseniaten  und  löslichen  Silicaten 
in  Berührung  konmat.  Seine  Umbildung  in  Malachit,  Kupferlasur, 
Phosphorchalcit  und  Kupferschaum  einerseits,  wie  die  Umwandlun- 
gen des  kohlensauren  Kalkes  oder  des  löslichen  kieselsauren  Kalis  in  Sül- 
zte andererseits,  sind  in  dem  obengenannten  §.  schon  erklärt.  Hier  sei 
daher  nur  noch  erwähnt,  dass  auch  er,  ebenso  wie  der  Eisenvitriol  durch 
organische  Fäulnissmaterien  unter  Abschluss  von  Luft  wieder  zu  Schwefel- 
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kupfer  (Kupferglanz  oder  Kupferindig)  desoxydirt  wird,  wie  man  dies  z.  B. 
an  den  Eupferglanzüberzügen  auf  den  Fischabdrücken  des  Kupferschiefers 
deutlich  beobachten  kann  (vergl.  oben  §.  52). 

Vorkommen  und  Associationen:  Der  Kupfervitriol  ist  ein  Oxy- 
dationsproduct  des  Kupferkieses  und  Kupferglanzes,  wie  man  aus  §.  52  er- 
sehen kann.  Er  findet  sich  daher  am  meisten  in  der  nächsten  Umgebung 
dieser  Erze.  Von  hier  aus  wird  er  aber  durch  das  Wasser  in  Spalten, 
Klüfte  und  alte  Stollen  gefluthet  und  abgesetzt,  wenn  anders  er  nicht  auf 
diesem  Zuge  mit  einem  der  obengenannten  und  ihn  umwandelnden  Mine- 
ralien in  Berührung  kommt.  Gewöhnlich  bildet  er  dann  in  diesen  secun- 
dären  Lagerstätten  Sinter  und  stalaktitische  Ueberzüge,  oft  für  sich  allein, 
bisweilen  aber  auch  in  Gesellschaft  von  Eisenvitriol  und  Zink- 
vitriol. Manchmal  triift  man  ihn  auch  mit  einer  Binde  von  Mala- 
chit oder  Kupferlasur,  selten  aber  mit  einem  Ueberzüge  von  Kupfer- 
schaum (so  bei  Riecheisdorf  und  Schweina).  Im  letztgenannten  Falle  er- 
scheint dann  auch  bisweilen  —  z.  B.  bei  Schweina  —  Kobaltblüthe, 
Nickelblüthe  und  Pharmakolith  in  seiner  Umgebung. 

Unter  seinen  zahlreichen  Fundorten  sind  namentlich  die  alten  aus- 
gebeuteten Stollen  und  Klüfte  im  Bammelsberg  bei  Goslar,  bei  Schweina 
am  Thüringer  Walde,  bei  Mülbach  im  Salzburg'schen,  bei  Klausen  in  Tyrol, 
Herrengrund  in  Ungarn,  Fahlun  in  Schweden,  auf  Auglesea  in  England  etc. 
zu  nennen.  Bemerkenswerth  erscheint  auch  sein  Vorkommen  auf  Laven 
am  Vesuv. 


m.    Snlfatspathe. 

Im  Wasser  sehr  schwer  oder  gar  nicht  lösliche  Verbindungen  der 
Schwefelsäure  mit  Kalkerde,  Baryterde  oder  Strontian  (sowie  einiger  Schwer- 
metalloxyde z.  B.  des  Bleies).  Ihre  vorherrschend  säulen-  oder  tafelförmigen 
Krystalle  gehören  theils  dem  rhombischen,  theils  dem  monoklinischen 
Systeme  an  und  sind  sehr  vollkommen  brachydiagonal  (im  ersten  Falle) 
oder  klinodiagonal  (im  zweiten  Falle)  spaltbar.  Nächstdem  bilden  sie  aber 
auch  plattenformige  Aggregate  mit  parallelstengeliger  oder  faseriger  Zu- 
sammensetzung, und  blättrige,  schalige,  körnige  bis  dichte  Massen;  ihre 
Härte  =  1,5—3,5.  Mit  Ausnahme  des  Gypses  sind  sie  wasserlos.  —  Vor 
dem  Löthrohr  schmelzen  sie  zu  einem  weissen  Email.  —  Mit  Kohle  unter- 
mischt und  bei  Luftabschluss  geglüht  geben  sie  Schwefelmetalle,  welche 
dann  meist  in  Salzsäure  unter  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff  gelöst 
werden.  —  Mit  Kalilauge  oder  kohlensaurer  Kalilösung  gekocht  werden 
sie  zersetzt. 
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Die  Sulfatspathe  entstehen  theils  durch  die  Einwirkung  von  freier 
Schwefelsäure  oder  von  Schwermetall vitrioUösungen  auf  Carbonate,  Phos- 
phate, Silicate  oder  Chloride  der  alkalischen  Erden,  theils  durch  Oxydation 
von  Schwefelbaryum,  Schwefelstrontium  oder  Schwefelcalcium. 

Ihrem  Vorkonmien  nach  gehören  sie  vorherrschend  zu  den  (rang  bil- 
denden Mineralien  und  dann  finden  sie  sich  in  der  Regel  mit  Quarz,  Kalk-, 
Braun-,  Fluss-  oder  Eisenspath  in  Association.  Einige  von  ihnen  bilden 
jedoch  auch  mächtige  Lagerstöcke,  ja  selbst  bedeutende  Bergzüge.  Dagegen 
sind  sie  nie  in  einer  gemengten  krystallinischen  Felsart  als  wesentliche 
G^emengtheile  zu  finden. 

Die  wichtigsten  unter  ihnen  sind  folgende: 

Spedelle  Beschreibung  der  wichtigeren  Arten. 

§.  63.    a.  Der  Clyps. 

[Fraueneis  oder  Frauenglas  z.  Th.;  Alabaster  z.  Th.;  Selenit;  Chaux 
sulfat^e  (Hauy);  Gypsum  (Phill.).] 
B«  Körper  formen:  Monoklinische  Krystallformen,  namentlich  Com- 
binationen,  welche  bald  säulenförmig,  bald  tafelförmig  erscheinen  und  oben 
und  unten  entweder  durch  die  vollständige  Grundpyramide  (alsu  mit  beiden 
Hemipyramiden)  oder  nur  durch  die  halbe  Pyramide  (und  zwar  mit  der 
n^tiven  Hemipyramide)  begrenzt  sind. 

Im  ersten  Falle  erscheinen  die  ErystaUe  als  sechsseitige,  oben  und 
imten  durch  eine  schiefe  vierseitige  Pyramide  begrenzte,  bald  kurze, 
dicke,  bald  lange  dünne  Säulen;  im  zweiten  Falle  dagegen  bilden  die 
,Krystalle  eine  rhomboidische  Tafel,  welche  an  ihren  schmalen  Seiten- 
flächen zugeschärft  ist.  Durch  Abrundung  der  Ecken  und  Kanten 
an  dieser  letzten  KrystaUform  entstehen  dann  weiter  die  linsenför- 
migen Gypskrystalle. 

Femer  sehr  häufig  Zwülingskrystalle,  welche  am  meisten  dadurch  ent- 
stehen, dass  sich  zwei  Säulen-  oder  tafelförmige,  an  ihren  Enden  mit  der 
halben  Pyramide  zugespitzte,  Prismen  mit  einer  ihrer  schmalen  Seiten- 
flächen so  aneinander  legen,  dass  sie  unten  einen  ausspringenden  und  oben 
einen  einspringenden  Winkel  bilden. 

Sind  solche  Zwillinge  mit  ihrer,  einen  ausspringenden  Winkel 
bildenden,  Pyramidenspitze  eingewachsen,  so  ragt  der  obere,  mit  dem 
einspringenden  Winkel  versehene  Theil  der  Säule  aus  der  Steinmasse 
hervor  und  hat  dann  einige  Aehnlichkeit  mit  einem  Schwalbenschwänze, 
weshalb  man  auch  diese  Zwillingsbildung  Schwalbenschwanz- 
zwillinge nennt.  Es  kommen  indessen  auch  Linsenzwillinge  in  der 
Form  von  Schwalbenschwänzen  vor,  so  namentlich  am  Montmartre 
bei  Paris. 

S«nft,  Felfgemeogthtilf.  20 
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Die  Krystalle  erscheinen  entweder  einzeln  oder  in  Drusen  und  Sternen, 
welche,  wenn  sie  aus  Schwalbenschwanzzwillingen  zusammengesetzt  sind, 
bald  wie  ein  Johanniterkreuz ,  bald  wie  Sternblumen  aussehen  (daher  der 
Namen  Stern-,  Blumen-  oder  Selengyps),  auf  oder  emge wachsen; 
oft  bilden  sie  auch  Gruppen,  in  denen  sich  die  einzelnen  Krystallindividuen 
gegenseitig  durchwachsen  oder  um  einander  herumgebogen  zeigen  (z.  B.  am 
Thüringer  Walde  bei  ßeinhardtsbrunnen  in  der  Mariengrotte)  oder  kleine 
moosförmige  Gestalten,  deren  Zweige  und  Blättchen  aus  rhomboidalen 
Täfelchen  bestehen.  Ausserdem  bildet  auch  der  Gyps  mächtig  ausgedehnte 
Platten,  welche  eine  parallel  faserige  oder  stengelige  Zusanmiensetzung 
haben  (Stangen-  und  Fasergyps)  oder  sich  nach  gewissen  Richtungen 
in  lauter  rhomboidale  Tafeln  spalten  lassen  (späthiger  Gyps);  oder 
derbe  Massen  mit  krystallinisch  kömigem,  schuppigem,  dichtem  oder  erdi- 
gem Gefuge. 

b«  Physikalische  Eigenschaften.  Der  krystallisirte  Gyps  ist  in 
der  Eichtung  der  klinodiagonalen  Axe  sehr  vollkommen  in  rhomboidale 
Blättertafeln  spaltbar  und  zeigt  dann  auf  diesen  Spaltflächen  einen  starken 
Perlmutterglanz;  nach  der  hemipyramidalen  Richtung  aber  weniger,  voll- 
kommen spaltbar,  zähe,  biegsam,  faserig  und  im  Bruche  seidenglänzend, 
und  nach  der  orthodiagonalen  Axe  hin  ganz  unvollkommen  spaltbar,  spröde, 
nüt  flachmuscheligem,  glasglänzenden  Bruche.  —  Der  dichte  (Jyps  dagegen 
zeigt  beim  Zerschlagen  einen  splittrigen,  unebenen  bis  ebenen  Bruch.  — 
Beim  Schneiden  erscheint  er  milde;  in  dünnen  Blättchen  sehr  oft  biegsam. 
Härte  =  1,5—2;  spec.  Gew.  =  2,2=2,4.  -  Farblos  und  wasserhell  oder 
schneeweiss,  oft  aber  durch  mechanische  Beimengungen  von  Bitumen, 
Eisenoxyd  oder  selbst  Kupfervitriol  mannigfach-erdbraun,  ockergelb,  braun- 
roth  oder  auch  bisweilen  grün  und  blau  gefärbt,  gefleckt  und  geädert  Der 
Glanz,  wie  oben  schon  angegeben,  verschieden:  an  den  Erystallen  auf  den 
vollkommensten  Spaltflächen  stark  perlmutterartig;  auf  den  unvollkommenen 
Pyramidalspaltflächen  seidenartig,  auf  den  muscheligen  Bruchflächen  aber 
glasartig,  an  dem  dichten  Gypse  kaum  oder  nicht  bemerklich.  Die  Durch- 
sichtigkeit an  den  Krystallen  vollkonmien  bis  kaum  bemerklich. 

Der  Gyps  ist  in  380 — 400  Theilen  Wassers  löslich;  enthält  das  Wasser 
etwas  Salzsäure  oder  Kochsalz,  so  nimmt  es  mehr  von  demselben  auf 
Setzt  man  aber  zu  einer  wässerigen  Gypslösung  so  viel  Kochsalz,  dass  eine 
concentrirte  Salzsoole  entsteht,  dann  scheidet  sich  aller  Gyps  in  gut  aus- 
gebildeten Krystallen  aus  (Bildungsweise  der  schönen  Gypsdrusen  in  Höh- 
lungen des  Steinsalzes).  In  reiner  Salzsäm*e  löst  er  sich  nur  sehr  unvoll- 
kommen, dagegen  wird  er  von  einer  kochenden  Lösung  von  kohlensaurem 
Kali  ganz  zersetzt. 

Im  Glaskölbchen  erhitzt  schwitzt  er  viel  Wasser  aus.  Vor  dem  Löth- 
rohre  erhitzt   giebt  er  ebenfalls  alles  Wasser  ab;   der  durchsichtige  wird 


Digitized  by 


Google 


Der  Gyps.  307 

dabei  undurchsichtig,  weissblättrig  und  schmilzt  zuletzt  zu  einem  weissen 
alkalisch  res^renden  Email.  Wird  überhaupt  der  Gyps  höchstens  bis 
100 0  K.  erhitzt,  so  giebk  er  nicht  alles  Wasser,  was  er  besitzt,  ab;  dies 
geschieht  erst  bei  190  ^  R.  Bis  dahin  behält  er  auch  die  Fähigkeit,  wieder 
Wasser  anzusaugen.  Wird  er  aber  über  110^  erhitzt,  so  verliert  er  diese 
Fähigkeit  und  erscheint  dann  „todt  gebrannt"  Vor  dem  Löthrohr  auf 
Kohle  in  der  inneren  Flamme  erhitzt  wird  er  zu  Schwefelcalcium ;  ftdt 
pulverisirtem  Flusöspath  zusammen  erhitzt  giebt*  er  einen,  beim  Erkalten 
weissen,  emailartigen  Schmelz. 

e*  Chemischer  Bestand.  Im  reinen  Zustande  besteht  der  Gyps 
aus  46,51  Schwefelsäure,  32,56  Kalkerde  und  20,98  Wasser  und  entspricht 
hiemach  der  Formel  CaO,  SO^  +2  HO.  Oft  aber  erscheint  er  dm-ch 
Bitumen,  Eisenoxyd  u.  s.  w.  mannigfach  verunreinigt,  wie  oben  schon  be- 
merkt worden  ist.  So  enthält  er  an  manchen  Orten  so  viel  Bitumen,  dass 
er  gerieben  oder  zerschlagen  einen  hässlichen  Schwefellebergeruch  verbreitet 
(Stinkgyps).  Bisweilen  ist  auch  kohlensaurer  Kalk  seiner  Masse  innig 
beigemischt  (so  am  Montmartre  bei  Paris),  in  welchem  Falle  er  mit  Säuren 
braust.  Endlich  bemerkt  man  auch  in  manchen  Gypsen  (z.  B.  am  Harze 
bei  Wienrode,  Walkenried  und  Osterode)  1 — 2  pCt.  Kieselsäure. 

d«  Abarten.  Je  nach  seinem  Gefuge  oder  seinen  Beimengungen 
unterscheidet  man  bei  dem,  in  derben  Massen  auftretendem,  Gypse: 

a.  nach  dem  Gefüge: 

1)  Späthigen  Gyps:  mächtige,  plattenf5rmige  Massen  mit  parallel- 
blättrigem Gefuge,  welche  sich  schon  mit  dem  Messer  in  papierdünne, 
biegsame,  durchsichtige,  rhomboidale  Blätter  spalten  lassen.  (Aus- 
gezeichnet in  der  Grube  Tondement  zu  Bex  in  Wallis;  am  Mont- 
martre bei  Paris;  bei  Reinhardtsbrunnen  am  Thür.  Walde.) 

2)  Schuppig-körnigen  Gyps  (ausgezeichnet  auf  dem  Leogang  in 
Salzburg;  im  Yal  Canaria  in  der  Schweiz). 

3)  Fasergyps:  in  der  Regel  aus  parallel  verbundenen,  groben  oder 
zarten,  langen  oder  kuizen,  seidenglänzenden  Gypsfasern  bestehend 
und  1  Zoll  bis  1  Fuss  dicke  Platten  bildend.  (Allgemein  verbreitet 
namentlich  in  den  bunten  Thonmergellagen  der  Buntsandstein-  und 
Keuperformation,  von  ausgezeichneter  Schönheit  z.  B.  bei  Ilfeld  am 
Harz,  auf  der  Trift,  bei  Kittelsthal  unweit  Eisenach.)  Bisweilen  be- 
steht auch  seine  Masse  aus  strahlig  verbundenen  Fasern  (Strahl- 
gyps  z.  B.  bei  Schweina  am  Thür.  Walde). 

4)  Körniger  Gyps  jAlabaster):  mit  körnig  krystallinischem  Gefuge 
(z.  B.  bei  Kittelsthal,  Lüneburg  etc.;  von  vorzüglicher  Schönheit  bei 
Beirode  unweit  von  Bad  Liebenstein  am  Thür.  Walde). 

6)  Dichten  Gyps:  am  verbreitetsten. 
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6)  Erdigen  Gyps:  erdig,  abfärbend  (m  Klüften  und  Höhlungen), 
b.  nach  den  Beimengungen. 

7)  Stinkgyps:  dichter  Gyps,  durchzogen  von  Bitumen,  welches  ihm 
bald  gleichmässig  beigemischt  ist,  bald  in  kleinen  Knöllchen  ausge- 
schieden in  seiner  Masse  eingebettet  liegt,  bald  auch  mehr  oder  weniger 
parallele  Lamellen  und  Lagen  in  ihm  bildet,  bisweilen  aber  auch  in 
der  Weise  mit  ihm  gemengt  erscheint,  dass  in  einer  von  Bitumen 
durchdrungenen  und  rauchbräunlich  geförbten  Gypsmasse  schlaogen- 
oder  wurmfbrmig  gewundene  weisse  Gypslagen  eingebettet  erscheinen 
(sogenannter  Gekrösestein).  Ausgezeichnet  schön  kommt  dieses 
merkwürdige  Gypsgebilde  in  der  grossen  Gypshöhle  bei  Franken- 
hausen (unweit  des  Eyffhäusers)  vor.  Daselbst  bildet  es  mächtige 
Lagen,  die  aus  einer  rauchgrauen  Bitumengyps-Grundmasse  bestehen, 
welche  zunächst  von  zarten  weissen  Gypslinien,  sodann  aber  auch  in 
zollweiten  Abständen  von  zahlreichen,  parallel  ziehenden,  höchst  regel- 
mässig wurmformig  gewundenen  oder  gefältelten,  schneeweissen^ 
1—3  Linien  dicken  Gypslagen  durchzogen  erscheint.  Wie  sich  nun 
diese  wurmfbrmigen  Gypslagen  gebildet  haben,  das  ist  mir  vorerst  noch 
unerklärlich;  durch  einen  Seitendruck  ist  dies  nicht  geschehen,  denn 
die  zwischen  ihnen  befindlichen  Bitumengypslagen  müssten  sonst  eben- 
falls gefältelt  erscheinen.  Dies  ist  aber  nicht  der  Fall;  ja  die  in 
diesen  letzteren  liegenden  weissen  Gypslinien  sind  schnurgrade  und 
unter  sich  parallel.  Schade,  dass  dieses  schöne  Gestein  an  der  Luft 
so  schnell  durch  Entweichung  seines  Bitumens  seinen  Zusammenhalt 
verliert  und  in  der  Richtung  seiner  früheren  Bitumenlagen  Risse  be- 
kommt und  ganz  weiss  wird. 

8)  Kalk  gyps  mit  10  und  mehr  pCt  kohlensauren  Kalkes  gemengt  und 
körnig  krystallinisch. 

9)  Thongyps:  eine  Mengung  von  Thon  mit  späthigem,  faserigem  oder 
schuppigem  Gyps  (vorzüglich  in  der  bunten  Thonmergelablagerung 
der  Keuperformation  Thüringens).  Bald  erscheint  der  Gyps  innig 
gemengt  mit  dem  Thon,  bald  durchschwärmt  er  ihn  in  Adern  oder 
knollenförmigen  Concretionen  mit  strahlig  faserigem  Gef&ge  in  dem 
Thone.  Höchst  interessant  sind  in  dieser  Beziehung  die  rothen  und 
gelben  Fasergypsknollen,    welche   im  Keupermergel  bei  Langensalza 

•  (Merksleben)  den  Thon  durchsetzen  und  einen  verwitterten  Markasit- 
knollen  einschliessen,  so  dass  man  sie  für  Pseudomorphosen  nach 
diesen  letzteren  halten  kann. 

e^  Verwitterung  und  Umwandlung  des  Gypses:  Der  Gyps  ist 
durch  seine  Säure  sowohl  wie  durch  seine  Kalkerde  in  der  Natm*  gegen 
die  Einwirkung  aller  anderen  freien  Säuren  geschützt;  denn  es  könnte  allea- 
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falls  nur  die  bisweilen  durch  den  Zersetzungsprocess  von  Flechten  frei  wer- 
dende Oxalsäure  auf  ihjn  einwirken.  Und  ebenso  vermögen  ihn  nur  die 
Chloride,  Fluoride  und  Carbonate  des  Kalis,  Natrons,  Lithions,  Ammoniaks, 
Barytes  und  Strontianes  und  etwa  noch  des  Bleioxydes  zu  zersetzen.  — 
In  der  Natur  sind  in  der  That  mehrere  Zersetzungen  beobachtet  worden, 
wie  folgende  Beispiele  zeigen  werden: 

1)  Wie  schon  bei  der  Beschreibung  des  Glaubersalzes  und  Bitter- 
salzes gezeigt  worden  ist,  so  treten  diese  beiden  Salze  in  manchen 
Gegenden  (z.  B.  bei  Hildesheim,  Jena,  Langensalza)  in  gypshaltigen 
Mergeln  unter  Verhältnissen  auf,  welche  auf  ihre  Entstehung  aus 
Gyps  hindeuten.  So  findet  man  sie  unter  anderen  bei  Merxleben  un- 
weit Langensalza  in  Höhlungen  von  Gyps  und  associirt  mit  Kalk- 
spat h.  Ebenso  wird  nach  Suckow  (Journal  fiir  practische  Chemie 
Vrn.  S.  409j  das  bei  Jena  vorkommende  Bittersalz  durch  Zersetzung 
des  Bitterspathes  durch  Gyps  erzeugt.  —  Auch  Mitscherlich  wandelte 
kohlensaure  Magnesia  durch  Gypslösung  in  Bittersalz  um.  Man  kann 
sich  diese  Association  nur  dadurch  erklären,  dass  gelöste  Carbonate 
des  Natrons  und  der  Magnesia  in  Gypsspalten  eindrangen  und 
hier  mit  dem  Gypse  die  Säuren  tauschten,  so  dass  einerseits  Glauber- 
und Bittersalz  und  andererseits  kohlensaurer  Kalk  entstand. 

2)  Werden  gypshaltige  Bodenarten  mit  stickstoffhaltigen  Organismen- 
resten gedüngt,  so  entsteht  zuerst  aus  den  letzteren  kohlensaures 
Ammoniak  und  dann  aus  der  Einwirkung  dieses  auf  den  Gyps 
schwefelsaures  Ammoniak,  welches  sich  leicht  in  der  Bodenfeuchtig- 
keit löst  und  dann  begierig  von  den  Pflanzen  eingesogen  wird,  und 
kohlensaurer  Kalk,  welcher  im  Boden  zurückbleibt  und  denselben 
,4nergelt."  —  Auf  diesen  Process  gründet  sich  „das  Gypsen"  gedüng- 
ter Aecker.  Aber  hierdurch  wird  es  auch  erklärlich,  woher  in  den 
Spalten  von  Gypsstücken,  welche  unmittelbar  unter  Ackerland  liegen, 
hie  und  da  die  zierlichsten  Aragonitdrusen  vorkomjnen  (z.  B.  bei 
Bad  Liebenstein  am  Thüringer  Walde,  Eckardtshausen  unweit 
Eisenach  etc.). 

3)  Haidinger  beschreibt  (in  Poggend.  Ann.  XI.  S.  376)  Schwerspath- 
krystalle  von  Aiston -Moore,  welche  kleine  Höhlungen  mit  braunen 
Kalkspathkrystallen  umschlossen  und  theilweise  noch  aus  kohlen- 
sam-em  Baiyt  (Witherit)  bestanden.  C.  Bischof  zeigt  (in  seinem 
Lehrb.  der  ehem.  Geologie  I.  S.  619  ff.),  dass  diese  Krystalle  nur 
aus  der  Einwirkung  von  Gypswasser  auf  den  Witherit  entstanden 
sein  können. 

Aus  den  bis  jetzt  angegebenen  Beispielen  ersieht  man,  dass  Gyps  durch 
die  Carbonate  des  Natrons,  Ammoniaks,  Barytes  und  der  Magnesia  in 
kohlensauren  Kalk  umgewandelt  werden  kann.    Ob  auch  Bleicarbonat  durch 
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Gypslösung  in  Bleivitriol  umgewandelt  werden  kann,  ist  mir  in  der  Natur 
noch  nicht  vorgekommen;  es  scheint  jedoch  nicht  .unwahrscheinlich  zu  sein, 
dass  aus  einer  Gypslösung  durch  salpetersaures  Bleioxyd  Bleisulfet  und 
Kalknitrat  entsteht.  Auf  Sardinien  erscheint  auch  Bleisulfat  mit  Kalkspath 
associirt.  —  Ebenso  hat  man  in  der  Natur  noch  nicht  beobachten  können, 
wie  das  Fluorkalium  oder  Fluomatrinm  auf  Gypslösungen  einwirkt,  obgleich 
es  nicht  unmöglich  erscheint,  dass  durch  den  Einfluss  der  letzteren  auf 
Fluor  und  Alkalien  haltige  Silicate  Flussspath  entsteht.  Wenigstens  schei- 
nen dafür  die  Associationen  des  letztgenannten  Minerales  mit  Quarz,  Kalk- 
spath und  Schwerspath,  wie  man  sie  am  Thüringer  Walde  so  häufig,  aber 
meist  in  der  Nähe  von  Gypsablagerungen  findet,  zu  sprechen. 

Auch  hat  Hausmann  Flussspath   im  Gypse  selbst  beobachtet  (vergL 
dessen  Handb.  der  Miner.  II.  S.  1438). 

Im  Ganzen   genommen  erscheinen  also  nach  den  eben  mitgetheilten 
Erfahrungen   die  Zersetzungen   des  Gypses   durch  andere  Salze  mehr  als 
Einzelheiten  und  von  untergeordneter  Bedeutung.    Nicht  so  ist  es  mit  dem 
Verhalten  des  Gypses  gegen  das  Wasser;  denn  braucht  auch  nach 
dem  Obigen  1  Theil  Gyps  400  Thoile  Wassers  zu  seiner  Lösung,  so  können 
doch  im  Verlaufe  der  Zeit  mächtige  Gypsablagerungen  schon  durch  das 
Regenwasser  allein  gelöst  und  fortgefluthet  werden.    Am  ersten  und  schnell- 
sten geschieht  dies  an  solchen  Lagerstätten  dieses  Minerals,  wo  das  Wasser 
sich  ansammeln  kann  und  gegen  allzu  rasche  Verdampfung  geschützt  ist, 
also  im  Innern  der  Erdrinde;  am  wenigsten  an  den  von  allem  Pflanzen- 
wuchse  entblössten,  von  den  Strahlen  der  Mittagssonne  beschienenen,  Fels- 
massen des  Gypses,  wie  man  überall  da,  wo  der  Gyps  massig  zu  Tage 
steht,  beobachten  kann.    Durch  diese  Löslichkeit  des  Gypses  aber  werden 
nun,  abgesehen  von  den  oben  schon  erwähnten  Umwandlungen,  mancherlei 
Erscheinungen  hervorgebracht,  welche  von  hoher  geologischer  Bedeutung  sind. 
1.  Erscheinungen  in  der  Gypsmasse  selbst, 
a.  Bei  Kittelsthal  unweit  Eisenach  lagert  ein  mächtiger  Gypsstock  unter 
stark  zerklüftetem  Zechsteindolomite.   Noch  vor  40  Jahren  trat  dieser 
Stock   als   eine   sanft  gewölbte  Felswand  unter  dem  letztgenannten 
Gesteine  in  der  Weise  hervor,  dass  der  über  ihr  lagernde  Dolomit 
eine,   mit  ihrem  oberen  Rande  (Firste)  etwas  überhängende,  Mauer 
bildete.    So  oft  es  nun  regnete,  tropfte  das  Wasser  von  dieser  Firste 
wie  von  einer  Dachtraufe  auf  die  unten  liegende  Gypsoberfläche  herab 
und  brachte  auf  derselben  in  Folge  von  Gypslösung  eine  Reihe  von 
dicht  neben  einander  liegenden,  1 — 2  ZoU  messenden,  Vertiefungen 
hervor,  welche  die  grösste  Aehnlichkeit  mit  den  Löchern  hatten,  die 
während  des  Winters  unter  einer  Dachtraufe  im  Schnee  der  Strassen 
entstehen,  wenn   es  zu  thauen  beginnt.    Indem  sich  aber  in  diesen 
Vertiefungen  bei  jedem  Regen  das  Wasser  sammelte  und,  wenn  die- 
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selben  ganz  gefüllt  waren,  über  ihrem  Yorderrande  überfloss,  ent- 
standen im  Verlaufe  der  Jahre  von  diesen  Vertiefungen  aus  auf  der 
vorliegenden  schiefen  Gypsfläche  eine  Beihe  j^  bis  1  Zoll  tiefer  Rinnen, 
welche  zuerst  parallel  neben  einander  hinflössen,  weiter  unten  auf  der 
Gypsfläche  aber  sich  schlängelten  und  verästelten.  Die  Seitenränder 
dieser  Gypsrillen  waren  glatt  und  scharf  und  gaben  der  ganzen  Er- 
scheinung das  Ansehen,  als  sei  sie  durch  Kunst  hervorgebracht. 
Schade,  dass  diese  wirMich  schöne  Sinnenbildung,  welche  lebhaft  an 
die  Earrenfelder  der  Alpen  erinnerte,  durch  Anlegung  eines  Stein- 
bruches zerstört  wurde. 

b.  Durch  die  Anlegung  dieses  Steinbruches  aber  wurden  einige  andere 
Erscheinungen  in  der  Masse  dieses  Gypsstockes  zum  Vorschein  ge- 
bracht, weldie  auch  nicht  ohne  Interesse  waren.  Nachdem  man 
nämlich  die  ganze  Vorwand  dieses  Gypsstockes  weggebrochen  hatte, 
traten  1—2  Puss  quer  durchmessende  Cylinderröhren  hervor,  welche, 
von  der  Basis  des  überlagernden  Dolomites  aus,  6 — 8  Fuss  tief  und 
senkrecht  in  die  Gypsmasse  eindrangen,  theilweise  noch  mit  Wasser 
gefallt  waren,  nach  Wegbrechung  ihrer  Vorderwände  aber  an  ihren 
übrigens  glatten  Seitenwänden  mehr  oder  minder  abgerundete,  1  bis 
2  Linien  von  einander  entfernt  stehende  Querringel  zeigten  und  fast 
alle  auf  ihrem  halbkugelig  gehöhlten  Grunde  eine  1 — 2  Zoll  starke 
schwarzbraune  thonig  bituminöse  Substanz  enthielten,  in  welcher  recht 
vollständig  ausgebildete  Gypskrystalle  eingebettet  lagen.  Diese  ganze 
Bildung  ist  jedenfalls  auch  durch  das,  aus  einer  Dolomitspalte  auf 
die  Gypsoberfläche  niedertropfende,  ßegenwasser  entstanden.  Wenig- 
stens spricht  dafür  zunächst  das  bei  der  Oeffnung  dieser  Cylinder, 
welche  die  Steinbrecher  Schlote  nennen  und  nichts  weiter  als  soge- 
nannte Gypsorgeln  sind,  noch  vorhandene  Wasser,  sodann  die 
Querringelung,  welche  wahrscheinlich  dadurch  entstanden  ist,  dass 
das  in  diesen  Bohren  stehende  Wasser  bei  seiner  Verdampfung  an 
dem  Bande  seiner  jedesmaligen  Verdunstungsfläche  wieder  Gyps  ab- 
setzte (wie  es  ja  auch  bei  jeder  Salzlösung  geschieht),  endlich  die 
thonig  bituminöse  Erde  auf  dem  Grunde  dieser  Cylinder,  welche  bei 
der  wässerigen  Lösung  des  oberen,  von  Bitumenadem  durchzogenen 
Gypslage  sich  als  unlöslich  zu  Boden  setzte  und  vermöge  ihrer 
schlammigen  Beschaffenheit  einen  geeigneten  Bildungsraum  für  die 
Gypskrystallbildung  abgab.     * 

c.  Wie  durch  die  Lösbarkeit  des  Gypses  im  Wasser  die  Gypsorgeln 
entstehen,  so  werden  auch  durch  dieselbe  innerhalb  einer  Gyps- 
ablagerung  mehr  oder  weniger  grosse  Aushöhlungen  erzeugt.  Berühmt 
sind  ja  in  dieser  Beziehung  die  grossen  Gypshöhlen  bei  EUricfa 
unweit  Nordhausen,  welche  die  Kelle  genannt  wird,  288  Fuss  lang, 
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255  Fuss  breit  und  156  Fuss  hoch  ist  und  in  ihrer  Mitte  einen 
50  Fuss  tiefen  Wassertümpfel  enthält;  femer  die  gewaltige  Höhle 
von  Wimmeisburg  bei  Eisleben,  welche  über  3000  Fuss  lang  ist 
und  aus  vielen  durch  engere  Spalten  mit  einander  verbundenen  Höh- 
lungen besteht,  von  denen  manche  über  80  Fuss  hoch  und  über 
100  Fuss  lang  ist;  und  noch  andere  Höhlen  oder  Gypsschlotten 
(wie  man  in  Thüringen  diese  Höhlen  nennt)  am  südlichen  Kande  des 
Harze,  des  Kyflfhäusers  (z.  B.  bei  Frankenhausen)  und  des  Manns- 
felder Beckens. 

2.  Erscheinungen  in  der  Umgebung  der  Gypsstöcke.  — 
WpTm  nun  Gypsstöcke  so  gelegen  sind,  dass  die  Tagewasser  unaufhörlich 
Zü  ihnen  gelangen  können,  so  wird  ihre  Masse  mit  der  Zeit  ganz  aufge- 
löst, zumal  wenn  diese  Lösungswasser  auch  einen  unterirdischen  Abfluss 
haben,  so  dass  immer  frisches,  noch  gypsfi-eies,  Wasser  zu  dem  noch  unge- 
l<1stnn  Gypse  gelangen  kann.  Hierdurch  werden  zuletzt  an  der  Stelle  der 
G}T[isstöcke  beträchtliche,  entweder  ganz  leere  oder  zum  Theil  mit  Wasser 
angefüllte,  Höhlungen  erzeugt.  Indem  nun  aber  dm-ch  diese  Aushöhlungen 
der  Gypsstöcke  die  über  denselben  lagernden  Gesteinsmassen  ihre  Stütze 
veilieren,  brechen  sie  am  Ende  in  sich  zusammen,  stürzen  in  die  unter 
ümm  befindlichen  Höhlungen  und  bilden  auf  diese  Weise  die  allbekannten 
Bergzusammenstürze  oder  Erdfälle  (Teufels-  oder  Seeenlöcher  in 
Thfmagen  genannt),  welche  überall,  und  bisweilen  von  gewaltigem  üm- 
fanj/e  und  bedeutender  Tiefe,  zu  finden  sind.  Am  nordwestlichen  Kande 
des  Thüringer  Waldes  bilden  sie  z.  B.  im  Gebiete  der  Zechsteinformation 
eine  Zone,  welche  von  Eeinhardtsbrunnen  an  bis  Kittelsthal  (2  Stunden 
südöstlich  von  Eisenach)  zieht;  eine  ähnliche  Zone  findet  sich  am  Südwest- 
rande  dieses  Gebirges. 

r.  Vorkommen  des  Gypses.  Der  Gyps  hat  einen  ungemein  grossen 
Verbreitungsbeziik  in  der  Erdrinde.  Der  Masse  der  gemengten  krystalli- 
nischen  Gesteine  ist  er  zwar,  selbst  als  im  wesentlicher  Gemengtheil,  fremd; 
und  findet  er  sich  einmal  in  den  Blasenräumen  derselben,  z.  B.  des  Basaltes 
am  Westberge  bei  Hofgeismar  in  Hessen,  oder  mancher  jüngeren  Laven, 
so  ist  er  erst  später  durch  Infiltration  von  wässeriger  Gypslösung  in  die- 
selben gelangt.  Ja  selbst  in  den  Gangspalten  dieser  Gesteine  ist  er  gar 
nicht  oder  nur  unter  solchen  Verhältnissen  zu  finden,  dass  man  annehmen 
mosa,  dass  er  entweder  als  wässerige  Lösung  Von  Aussen  in  dieselben  ge- 
langt oder  durch  den  Einfluss  von  vitriolescirenden  Schwefelmetallen  auf 
gelöste  Kalkcarbonate  entstanden  ist.  Dies  letztere  ist  z.  B.  nach  Bischof 
(1.  S.  535)  der  Fall  bei  Zaculecas  in  Mexico,  wo  Gypskrystalle  in  den 
oberen  Teufen  der  Bleierzgänge  und  im  „alten  Manne"  angetroffen  werden. 
Ebenso  tiitt  er  in  keinem  klastischen  Gesteine  als  wesentlicher  Ganeng- 
thell  auf,  obwohl  er  in  den  Thonlagem  und  Schwefelkies  fahrenden  Meigd- 
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schichten,  ja  selbst  in  den  Ackerkrumen  und  Torflagern  vieler  Gegenden 
die  schönsten  Krystalldrusen  bildet  und  häufig  auch  die  Spalten  dieser 
Gebirgsarten  sowohl  wie  auch  der  Steinsalz-  und  Kalksteinmassen  mit 
seinen  späthigen  und  faserigen  Abänderungen  füllt.  —  Spielt  er  aber 
auch  als  Pelsgemengtheil  keine  Rolle,  so  macht  er  sich  doch  um  so  bedeut- 
samer als  selbstständig  auftretende  Felsart,  deren  Stöcke  und  oft  weit  aus- 
gedehnte Lagermassen  fast  in  allen  bekannten  Formationen  der  Erdrinde, 
hauptsächlich  von  der  Zechsteinformation  an  aufwäiis  bis  in  die  jüngsten 
Erdrindebildungen,  vorkommen.  Bemerkenswerth  erscheint  bei  diesen  Vor- 
kommnissen der  Gypsstöcke,  dass  sie  in  den  krystallinischen  Gnmdschiefer- 
massen,  ebenso  wie  in  der  Grauwacke-  und  Steinkohlenformation,  so  äusserst 
selten  auftreten.  Denn  ausser  einem  mächtigen  Gypsstöcke,  welchen  Credner 
(Jahrb.  d.  Min.  1850  S.  531)  in  den  Kämthner  Alpen  am  Mochenberge 
bei  Winklem  zwischen  Talk-Glimmerschiefer  und  schieferigem  Quarzfels 
beobachtet  hat;  und  einer  an  4000  Fuss  mächtigen  Gypszone,  welche  nach 
Rengger  (Beitr.  zur  Geogr.  I.  54  u.  f.)  in  dem  Glimmerschiefer  des  Canaria- 
thales  am  St.  Gotthardt  auftritt  und  nach  der  Tiefe  zu  in  Anhydrit  über- 
geht, möchte  wenigstens  in  Deutschland  kein  Gyps  im  ürschiefer  bekannt 
sein.  Ebenso  kennt  man  aus  dem  Grauwackegebiete  nur  einen  80  Fuss 
mächtigen  Gypsstock  in  der  Kupferkieslagerstätte  von  Szumober  in  Croatien 
(nach  Lanaire  in  d.  Ann.  des  mines  1815  p.  44)  und  ein  100  Fuss  mäch- 
tiges Gypsgebilde  im  silurischen  Kalksteine  bei  Onondaga  im  Staate  New- 
york.  Aus  dem  Gebiete  der  Steinkohlenformation  endlich  kennt  man  nur 
nach  Vemeuil  die  bedeutende  Gypsablageiamg  im  Kohlenkalksteine  bei 
Pinega  in  Nordrussland,  und  nach  Lyell  (Reise  im.Nordamer.  S.  336)  den 
600  Fuss  mächtigen,  im  Wechsel  mit  Anhydrit  und  bituminösen  Kalkstein 
auftretenden,  Gypsstock  am  Big  Rock  in  Neuschottland. 

Wie  ganz  andei-s  erscheint  dagegen  der  Gyps  in  der  Zechsteinformation. 
Der  ganze  Süd-  und  Ostrand  des  Haizes  besteht  aus  einem  Walle  von 
Zechsteingypsbergen;  ebenso  setzt  er  im  Zechsteingürtel  des  nordwestlichen 
Thüringer  Waldes  eine  sowohl  am  Nord-  wie  am  Südrande  des  Gebirges 
hervortretende  Zone  zusammen.  —  Nicht  minder  häufig  und  manchmal  in 
in  gewaltigen  Lagermassen  befindet  er  sich  in  den  Formationen  der  Trias- 
gruppe und  überhaupt  in  allen  jüngeren  Formationen,  welche  Steinsalz 
enthalten. 

Li  allen  diesen  Erdrindegebieten  tritt  nun  der  Gyps  vorherrschend  auf 
im  Verbände  theils  mit  Steinsalz-  und  Thonablagerungen,  Mergeln,  Dolo- 
miten und  Kalksteinen,  theils  auch  nur  mit  den  zuletzt  genannten  drei 
Felsarten,  ja  bisweilen  auch  nur  mit  dolomitischen  Kalksteinen.  TJeber- 
haupt  lehrt  in  dieser  Beziehung  die  Erfahrung  Folgendes. 

1)  Der  Gyps  ist  ein  treuer  Begleiter  des  Steinsalzes  und  findet  sich  mit 
diesem  theils  in  Wechsellagerung,  theils  bildet  er  die  Decke  —  oder 
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auch  wohl  die  Sohle  —  desselben  und  zwar  so,  dass  über  dem  Stein- 
salze gewöhnlich  zuerst  salziger  Thon,  dann  Anhydrit  und  zu  oberst 
Gyps  folgt. 

2)  Der  Gyps  ist  auch  ein  treuer  Begleiter  der  Magnesia  fuhrenden  Eidk- 
steine  und  Mergel  (Dolomite  und  dolomitischen  Thonmergel)  und 
lagert  dann  gewöhnlich  zwischen  oder  unter  den  Thonmergeln«  welche 
dann  ihrerseits  wieder  vom  dolomitischen  Kalksteine  überdeckt  werden. 

3)  Der  Gyps  bildet  auch  Nester,  Schnüre  und  Adern  in  den  Mergeln 
selbst.  In  diesem  Falle  aber  wird  man  meist  bemerken,  dass  die 
Mergd  in  der  nädisten  Umgebung  des  Gypses  nur  noch  aus  eisen- 
schüssigem (ockergelbem  oder  rothbraunem),  fast  gar  nicht  mehr  mit 
Säuren  brausenden,  Thone  bestehen,  wftfansnd  sie  in  —  von  dem 
Gypse  —  entfernteren  Lagen  Schwefelkies  enthalten,  nicht  eisen- 
schüssig sind  und  stark  mit  Säuren  brausen. 

4)  Ueberhaupt  zeigt  sich  der  Gyps  vorwaltend  in  der  Umgebung 
von  Mineralkörpern,  welche  kohlensauren  Kalk  und 
Schwefelerze  enthalten.  So  findet  man  ihn  nicht  blos  in 
Schwefelkies  fuhrenden  Dolomiten,  Kalksteinen  und  Mergeln,  sondern 
auch  auf  Schwefelnickel,  Kupferkies  und  Speiskobalt  fuhrenden  Kalk- 
spathgängen  (z.  B.  bei  Schweina  am  Thüringer  Walde  und  bei 
Kiechelsdorf) ;  ja  selbst  in  verkiesten  Schnecken-  imd  Muschelschalen 
in  Klüften  von  schwefelkiesreichen  Braimkohlen  (z.  B.  bei  Kalten- 
nordheim  a.  d.  Rhön). 

c«  Associationen  und  Bildungsweise  des  Gypses.  —  In  der 
Masse  des  Gypses  oder  auch  in  Verwachsung  und  Gruppirung  mit  seinen 
Krystallen  finden  sich  häufig  Mineralien,  welche  ihm  theils  stoffich  ver- 
wandt, theils  auch  ganz  fremd  sind.  Zu  diesen  Associirten  des  Gypses 
gehören  namentlich  folgende  Mineralien: 

a.  Ihrem  chemischen  Bestände  nach  dem  Gyps  Verwandte: 

1)  Nahe  Verwandte:  Anhydrit,  welcher  in  dem  Inneren  der 
grösseren  Gypsstöcke  mid  namentlich  in  der  Umgebung  der  Stein- 
salzlager fast  nie  fehlt,  aber  auch  unter  anderen  Verhältnissen  mit 
Gyps  vorkonmat,  z.  B.  im  Glimmerschiefer  des  oben  genannten 
Canariathales  (vgl  unten  die  Beschreibung  des  Anhydrites). 

2)  Halbverwandte: 

a.  durch  ihre  Säure: 

1)  Glaubersalz  und  Bittersalz,  zwei  Salze,  von  denen 
namentlich  das  letztere  nur  selten  ganz  in  Gypsstöcken 
fehlt,  welche  in  der  Umgebung  von  Steinsalz  auftreten; 
ausserdem  aber  auch  oft  in  den  Pasergypsnestem  der  do- 
lomitischen Keupermergel  drusenweise  zu  finden  sind.  Auch 
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an   den  Dornensteinen   der  Oradirhänser   fii^det  man  sie 
häufig  mit  Gyps  untermischi 

2)  Schwerspath,  ein  häufiger  Begleiter  des  Gypses,  welcher 
nicht  nur  knollen-  und  nesterweise  in  der  Masse  des  dich- 
ten Gypses,  sondern  auch  mit  Gypsspath  und  Anhydrit 
verwachsen  oder  gruppirt  auftritt  (z.  B.  auf  den  Kobalt- 
gängen bei  Biechelsdorf  und  bei  Schweina).  Am  nordwest- 
lichen Thüringer  Walde  steht  er  ausserdem  noch  in  einer 
eigenthümlichen  Lagerungsbeziehung  zum  Gypse,  indem 
daselbst  die  Schwerspathgänge  stets  in  der 
nächsten  Umgebung  der  Gypsstöcke  auftreten, 
so  an  der  Nordseite  dieses  Gebirges  bei  Kittelsthal  und 
Seebach,  an  der  Südseite  bei  Schweina  und  Drusen  oder 
Herges. 

3)  Coelestin  oder  schwefelsaurer  Strontian,  schön 
krystallisirt  in  Verbindung  mit  Gyps,  Kalkspath  und 
Schwefel  zu  Girgenti  in  Sicilien;  ausserdem  in  dichten 
Knollen  mit  Gypsspath  am  Montmartre  bei  Paris. 

p.  durch  ihre  Basis: 

1)  Kalkspath,  sehr  häufig,  zumal  in  Drusen,  bisweilen 
theilweise  in  Gyps  umgewandelt^  so  dass  eine  Art 
Pseudomorphose  entsteht,  in  welcher  ein  Kalkspathkrystall 
mit  einer  Rinde  von  Gyps  umschlossen  erscheint  (z.  B. 
im  Gypsmergel  von  Merksleben  bei  Langensalza).  Am 
gewöhnlichsten  erscheint  der  dichte  Kalkstein  lagenweise 
durchzogen  von  blätterigem  Gypsspath  (z.  B.  bei  Stedt- 
feld  unweit  Eisenach,  wo  er  merkwürdiger  Weise  gerade 
in  der  nächsten  Umgebung  eines,  den  Muschelkalk  durch- 
setzenden. Basaltganges  auftritt. 

2)  Aragonit,  häufig  in  schönen  Krystallen  aus  dem  Gypse 
von  Molina  imd  Valencia  in  Aragonien  u.  a.  0. 

3)  Dolomit  und  Bitterspath;  in  ganz  ausgebildeten, 
spitzen  Rhomboödem,  welche  einen  Kern  theils  von  schup- 
piger Kieselsäure,  theils  von  Kaliglimmerblättchen  enthal- 
ten, im  dichten  und  faserigen  Gyps  von  Kittelsthal  bei 
Eisenach  u.  a.  0.  —  (Bei  Kittelsthal  findet  er  sich  ge- 
wöhnlich mit  Kaliglimmer,  Specksteinknollen  und  Quarz- 
krystallen  in  der  Masse  des  Gypses  loöe  eingewachsen.) 

4)  Apatit  soll  auch  hie  und  da  im  Gypse  vorkonunen. 

5)  Flussspath,  seltener  im  Gyps  eingewachsen,  so  nach 
Hausmann  im  Gyps  der  Sierra  Nevada;  ebenso  auch  im 
Gypse  von  KittelsthaL 


Digitized  by 


Google 


816  Der  Gyps. 

b.  Ihrem  Bestände  nach  fremde  Gjpsassociationen: 

1)  Steinsalz,  dessen  Lager  wohl  nie  ganz  ohne  Gyps  vorkommen; 
oft  aber  auch  kömer-  und  nesterweise  im  Gypse  eingewachsen. 

2)  Schwefel,  sehr  häufig,  theils  in  derben  Massen,  theils  in  Körnern 
und  Erystallen  im  Gypse  eingewachsen,  so  namentlich  bei  Gir- 
genti  in  Sicilien,  bei  Weentzen  im  Hannoverschen  u.  s.  w.  —  Er 
ist  jedenfalls  ein  Zersetzungsproduct  des  Gypses,  wie  wir  weiter 
unten  zeigen  werden. 

3)  Boracit:  im  Gypse  von  Lüneburg  im  Hannoverschen  und  von 
S^eberg  in  Holstein;  auch  bei  Stassfurt  in  der  preussischen  Pro- 
vinz Sachsen. 

4)  Quarz;  in .  regelrecht  ausgebildeten,  bald  farblosen,  bald  rauch- 
braun gefärbten  Doppelpyramiden  bei  Kittelsthal  und  Schweina  am 
Thüringer  Walde;  oft  auch  im  Gyps  des  Mannsfelder  Beckens. 

5)  Glimmer  und  Chloritblättchen;  sehr  häufig  im  Gypse  von 
Kittelsthal  und  gewöhnlich  in  Gesellschaft  von  Quarz,  Speckstein 
und  Dolomitspath;  auch  im  Gypse  von  Kämthen  u.  a.  vielen  a.  0. 

6)  Speckstein;  in  unrein  graugrünen  Knollen  von  verschiedener 
Grösse,  z.  B.  im  Gypse  bei  Kittelsthal  und  Seebach  am  Nord- 
rande des  Thüringer  Waldes. 

7)  Eisenkies;  hie  und  da,  namentlich  der  Markasit,  welcher  unter 
anderen  den  Kern  von  den  strahlig  faserigen  Gypsknollen  im 
Keupermergel  von  Merksleben  bei  Langensalza  bildet,  so  dass  man 
annehmen  kann,  dass  diese  Gypsknollen  eigentlich  Pseudomorphosen 
nach  MarkasitknoUen  sind,  welche  dadurch  entstanden,  dass  die  in 
ihrem  Umfange  vitriolescirenden  MarkasitknoUen  Lösungen  von 
kohlensaurem  Kalk  aus  ihrer  nächsten  Umgebung  in  Gyps  um- 
wandelten. 

8)  Eisenrahm;  ^ehr  oft  namentlich  auf  Ritzen  und  Klüften,  z.  B. 
im  Gypse  von  Schweina. 

9)  Erdpech;  bald  in  feiner  Zertheilung  dem  Gypse  beigemischt  und 
dann  dessen  Masse  erdbraun  färbend  (so  in  dem  meisten  Stink- 
gypse,  aber  auch  gewöhnlich  in  dem  schwärzlich  geflekten  oder 
geäderten  Gypse),  theils  auch  in  KnoUen  und  Putzen  in  der  Gyps- 
masse  eingebettet  (so  hie  und  da  bei  Kelbra  u.  a.  0.). 

Wenn  nun  aber  auch  diese  letztgenannten  Gesellöchafter  des  Gypses 
ihrem  Bestände  na'^h  dem  letzteren  fremd  sind,  so  stehen  sei  doch  zu  der 
Entstehungsweise  desselben  in  irgend  einer  Beziehung,  indem  sie  mit  ihm 
entweder  aus  einer  gemeinschaftlichen  Lösung  oder  aus  einem  und  dem- 
selben Mutterminerale  entstanden  sind.  Das  Folgende  wird  dies  zu  bewei- 
sen suchen. 

Dass  <J7ps,  Steinsalz,  Glauber-  und  Bittersalz  sich  zusammen  nicht 
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allein  im  Meerwasser,  sondern  auch  in  Salzsoolen  und  anderen  Mineral- 
quellen au%elöst  befinden,  ist  allgemein  bekannt  und  bedarf  hier  kaum 
noch  der  Erwähnung,  zumal  da  es  schon  bei  der  Beschreibung  des 
Steinsalzes  (§.  62  c.),  Glaubersalzes  (§.  62  d.)  und  Bittersalzes  (§.  62  d.) 
berührt  worden  ist. 
Es   fragt  sich   daher   nur,   auf  welche  Weise  diese  Mineralien  vom 
Wasser  erfasst  und  vereinigt  worden  sind.    Und  diese  Frage  fahrt  unmittel- 
bar zu  der  Untersuchung  über  die  Bildungsweise  des  Gypses. 

1)  Schon  früher  bei  der  Beschreibung  der  Producte,  welche  durch  den 
Einfluss  vitriolescirender  Eisen-  und  Kupferkiese  auf  kalkhaltige  Gesteine 
hervorgebracht  werden  (§.  51  und  52),  ist  weitläufig  dargethan  worden, 
dass  durch  vitriolescirende  Eisen-  und  Kupferkiese  —  (wie 
überhaupt  durch  vitriolescirende  Schwefelmetalle) 

1)  kohlensaurer  Kalk  und 

2)  Mergel 

in  eisenschüssigen,  von  Gypsa dem  durchzogenen  Thon  oder  ganz 
in  Gyps  umgewandelt  wird.  —  Dies  möchte  wohl  der  am  meisten  vor- 
konunende  Bildungsprocess  des  Gypses  sein ;  ja  es  ist  wahrscheinlich,  dass  alle 
die  in  dem  sogenannten  bunten  oder  eisenschüssigen  Thonmergel  der  Bunt- 
sandstein- und  Keuperformation  auftretenden,  sehr  häufig  auch  durch  Eisen- 
oiyd  roth  gefärbten,  Gypsablagerungen  auf  diese  Weise  entstanden  sind.  Es 
sprechen  dafür  nicht  nur  die  schon  früher  angegebenen  Thatsachen  und 
Fasergypsknollen,  welche  noch  einen  Markasitkern  umschliessen ,  sondern 
auch  die  Fasergypsadem,  welche  mit  ihren  Fasern  stets  senkrecht  auf  den 
Wänden  der  Thonmassen  stehen,  aus  denen  sie  hervorgesprosst  sind.  — 
Waren  nun  diese  Geburtsstätten  des  Gypses  dolomitisch,  wie  ja  dies  in  den 
genannten  beiden  Formationen  so  häufig  der  FaU  ist,  so  wurde  durch  die 
Schwefelsäure  der  vitriolescirenden  Eisenkiese  auch  schwefelsaure  Magnesia 
(Bittersalz)  erzeugt.  Dadurch  würde  also  die  Association  des  Gypses  mit 
dem  Bittersalze  erklärlich.  Nicht  so  leicht  erklärbar  ist  dagegen  die  Asso* 
ciation  dieser  Mineralien  mit  dem  Steinsalze  und  dem  Glaubersalze. 

2)  Bischof  giebt  im  I.  Bande  seiner  chemischen  Geologie  (S.  561  ff.) 
an,  dass  Quellen,  welche  aus  den  Porphyrbergen  bei  Münster  am  Stein  und 
aus  dem  Granite  bei  Schriesheim  und  des  Birkenauer  und  Gorksheimer 
Thaies  bei  Weinheim  kommen,  Chlornatrium,  Chlormagnesium  und 
Chlornatrium  enthielten.  Diese  Angaben  haben  mich  veranlasst,  einige 
Quellen  am  Thüringer  Walde,  welche  dem  Porphyre  bei  Herges  entspringen, 
qualitativ  zu  untersuchen;  und  ich  habe  in  diesen  nach  der  von  Bischot 
(S.  554  u.  f.)  angegebenen  Methode  allerdings  auch  Chlorcalcium  geftmden. 
Ebenso  habe  ich  dann  weiter  in  der  Masse  mehrere  Porphyre  (z.  B.  vom 
ßingberge  und  vom  Eselssprunge  am  Thüringer  Walde)  nicht  blos  Kalk- 
erde und  Natron  (vom  Oligoklas  dieser  Porphyre),  sondern  auch  deutlicbe 
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Spuren  von  Chlor  gefunden.  —  Hierdurch  liesse  sich  das  Zusammenvor- 
kommen  von  Gyps  mit  Bitter-  und  Glaubersalz  in  folgender  Weise  erklä- 
ren: Quellen,  welche  Ghlorcalcium,  Chlormagnium  und  Chlomatrium  ent- 
hielten, kamen  auf  ihrem  Zuge  durch  die  Erdrinde  mit  Steinschichten  in 
Berührung,  welche  vitriolescirende  Eisenkiese  oder  Kupferkiese  fBhrten. 
Indem  nun  hierbei  die  im  Quellwasser  gelösten  Chloride  die  Schwefelsäure 
der  letzteren  an  sich  zogen,  wurden  sie  in  Gyps,  Bittersalz  und  Glauber- 
salz umgewandelt.  Für  die  Entstehung  der  Gypsablagerungen  im  Zech- 
steingebiete des  nordwestlichen  Thüringer  Waldes  ist  diese  Erklärung  nicht 
unwahrscheinlich;  denn  erstens  enthalten  diese  Ablagerungen  selir  oft 
Bitter-  und  Glaubersalz  in  Drusen  ausgeschieden;  zweitens  breiten  sich  die 
Eupferschieferschichten,  welche  durch  ihre  Kiese  die  nöthige  Schwefelsäure 
lieferten,  an  vielen  Orten  um  den  Fuss  der  Porphyrberge  (z.  B.  bei  Kittels- 
thal, Seebach  und  Schmerbach)  aus,  und  drittens  enthalten,  wie  oben  schon 
angegeben,  die  Poi-phyre  (soviel  bis  jetzt  bekannt)  Chlor,  Kalkerde  und 
Natron.  —  Ob  aber  diese  Erklärungsweise  für  alle  Gypsbildungen  anwend- 
bar ist,  müssen  erst  noch  weitere  Untersuchungen  lehren.  Soviel  ist  aber 
immerhin  gewiss,  dass  einerseits  Chlomatrium,  Chlormagnium  und  Ghlor- 
calcium durch  Eisen-  und  Kupfervitriol  in  schwefelsaure  Salze  umgewan- 
delt werden  und  andererseits  schwefelsaures  Natron  und  Ghlorcalcium  sich 
gegenseitig  in  der  Weise  zersetzen,  dass  Chlomatrium  und  schwefeLsaurer 
Kalk  entsteht. 

3)  Eine  merkwürdige  und  lehrreiche  Association  des  Gypses  ist  die  mit 
Schwefel  und  Bitumen  oder  Erdpech.  Ich  habe  sie  öfters  in  den  Gyps- 
hütten  von  Kittelsthal  bei  Eisenach  beobachtet.  Wenn  nämlich  in  diesen 
Hütten  Gypsstücke  beim  Brennen  mit  den  glühenden  Kohlen  in  innige  Be- 
rührung kommen,  so  werden  diese  in  Schwefelcalcium  umgewandelt.  Wird 
dieses  noch  heiss  mit  Wasser  übergössen,  so  entsteht  aus  ihm  schwefel- 
saurer Kalk  und  Schwefelwasserstoff;  wird  es  aber  sammt  den  kohligen 
Ueberresten  an  die  Luft  gelegt,  so  erscheint  es  nach  einiger  Zeit  in  eine 
bräunlich  gefiurbte  Masse  umgewandelt,  welche  aus  Gyps,  Schwefel-  und 
Kohlentheilchen  besteht.  Es  hat  sich  demnach  durch  den  Einfluss  des 
Sauerstoffes  in  der  Luft  ein  Theil  des  Schwefelcalciums  wieder  zu  schwefel- 
saurem Kalk  regenerirt,  während  zugleich  Schwefel  ausgeschieden  wurde.  — 
Hierdurch  wird  es  erklä,rlich,  warum  gerade  der  bituminöse  oder  von  koh- 
ligen Substanzen  durchzogene  Gyps  am  ersten  Schwefelputzen  enthält.  Aber 
ebenso  lässt  sich  hierdurch  erklären,  auf  welche  Weise  der  Gyps  in  Braun- 
kohlen- und  Torflager  konunt.  Es  ist  bekannt,  dass  die  allermeisten 
Pflanzen  Kalkerde  unter  ihren  Ascbenbestandtheilen  enthalten.  Wenn  die- 
selben nun  an  luftarmen  Orten  —  z.  B.  unter  Wasser,  oder  tief  unter  der 
Erdoberfläche  —  ver&ulen  oder  verkohlen,  so  entsteht  zunächst  aus  ihren 
.Stickstoffisubstanzen  (Eiweiss,  Kleber  etc.)  Schwefelwasserstoff.  Kommt  dieser 
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mit  der  Kalkerde  der  Pflanzen  in  Berährong,  so  bildet  sich  Schwefelcaldum 

und   ans   diesem    endlich    bei   theilweiser   späterer   Oxydation   Gyps   und 

Schwefel. 

Bemerkung:  Ich  kann  nicht  umhin,  hier  noch  eine  Erfahrung  mitzutheilen, 
welche  ich  bei  den  Weissgerbern  Eiaenachs  gemacht  habe.  Diese  Lederfabrikanten 
reiben  nämlich  die  zu  gerbenden  Thierhäute  zuerst  mit  Kalkbrei  ein,  um  sie 
leichter  enthaaren  und  entfetten  zu  können,  und  dann  walken  sie  dieselben  in 
tiefen  Wassergruben  wieder  aus.  Hierdurch  bildet  sich  auf  dem  Grunde  diesei: 
Gruben  ein  dicker,  aus  Haaren,  Hautabfällen  und  Kalkerde  bestehender  Schlamm. 
Wird  nun  dieser  Schlamm  mit  der  Luft  in  Berührung  gebracht,  so  findet  man 
nach  Verlauf  von  einigen  Wochen  Gyps  und  SchwefeJpulver  in  seiner  Masse. 

4)  Eine  eben  so  interessante  Association  bildet  der  Flussspath,  Glimmer, 
Ghlorit,  Speckstein,  Dolomitspath  und  Quarz  mit  dem  Gypse.  Ich  habe  sie 
vollständig  in  dem  Gypsstocke  von  Kittelsthal  beobachtet  und  in  der  Zeit- 
schrift der  deut.  geolog.  Gesellschaft  (Jahrg.  1861.  S.  160—177)  beschrieben. 
Wie  ich  in  dieser  Beschreibung  gezeigt  habe,  so  ist  es  mehr  als  wahr- 
scheinlich, dass  der  Gyps  sammt  den  in  seiner  Masse  eingebetteten  Mine- 
ralien aus  der  Zersetzung  theils  eines  Kalkspath,  Glimmer  und  Eisenkies 
fBhr^den  Diorites,  theils  auch  des  Magnesiaglimmerschiefers,  aus  welchem 
die  dem  Gypsstocke  gegenüber  liegenden  Berge  bestehen,  hervorgegangen 
ist  Denn  einerseits  findet  man  in  den  Spalten  sowohl  jenes  Dioritgesteines 
.wie  dieses  Glimmerschiefers  unter  den  Yerwitterungs-  und  Zersetzungs- 
producten  dieser  Gesteine  —  vorzüglich  aber  des  Diorites  —  Flussspath, 
Eaiiglinmierschuppen,  Chlorit  (Delessit)  Speckstein,  Dolomitspath  (Braun- 
spath)  und  Quarz,  also  mit  einem  Worte  dieselben  Mineralien,  wie  sie  der 
Gyps  eingeschlossen  enthält;  andererseits  bemerkt  man  in  dem  Gypse  zahl- 
reidie  Dolomitspathrhomboeder,  welche  einen  Kern  von  Ealiglimmer  — 
(dem  Ueberreste  des  Magnesiaglimmers,  nachdem  derselbe  seinen  Kalkerde- 
und  Magnesiagehalt  verloren  hat)  —  umschliessen,  und  endlich  ist  auch 
nicht  zu  übersehen,  dass  eine  aus  dem  Ealkdiorite  hervorrieselnde  Hunger- 
quelle Gyps  und  Bittersalz  gelöst  enthält.  Es  ist  indessen  hierbei  zu 
beachten,  dass  wenn  auch  die  sämmtlichen  oben  genannten  Gesellschafter 
des  Gypses  zugleich  mit  diesem  aus  einem  und  demselben  Muttergesteine 
hervorgegangen  sind,  dieselben  doch  nicht  eine  und  dieselbe  Entstehungszeit 
gehabt  haben.  Allem  Anscheine  nach  entstand  der  Gyps  zuerst  aus  dem 
Diorite  durch  den  Einfiuss  der  in  ihm  vorhandenen  und  sich  oiydirenden 
Eisenkiese  auf  den  Ealkspathgehalt  dieses  Gesteines.  Indem  nun  derselbe 
ausgelaugt  wurde,  entstand  in  dem  noch  übrigen,  —  aus  Magnesiaglimmer 
und  Hornblende  bestehenden,  —  Gemenge  dieses  Diorites  ein  Netzwerk 
von  Rissen  und  Spalten,  durch  welches  das  Meteorwasser  mit  Kohlensäure 
und  Sauerstoff  in  das  Innere  der  aufgelockerten  Felsmasse  eindrang,  sie 
noch  mehr  auseinandertrieb  und  zum  Theil  in  Speckstein,  Chlorit  und 
Deleesit  umwandelte,  zum  Theil  aber  auch  unzersetzt  fortfiluthete,   so  die 
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Magnesiaglimmerblättcben.  Die  60  zuerst  entstandene  Gypsnmsse  wurde  in 
dem  Thalkessel,  welcher  dem  Diorit-  Glimmersehieferberge  gegenüber  liegt, 
abgesetzt,  und  hier  durch  Verdunstung  ihres  Lösungswassers  allmählig 
breiartig.  Jetzt  erst  führte  nun  auch  die  Wasserfluth  die  aus  der  weiteren 
Zersetzung  des  Diorites  entstandenen  oder  noch  übrigen  Bestandtheile,  wie 
Speckstein,  Glinmier  und  Chlorit,  dmn  Gypsbrei  zu.  Die  durch  das  Wasser 
abgerundeten  Specksteinknollen  sanken  nun  wegen  ihrer  Grösse  und  Schwere 
'tiefer  in  den  Gypsbrei  ein  (daher  ihr  Vorkommen  in  der  unteren  Etage  des 
Gypsstockes),  die  kleinen  Glimmer-  und  Chloritblättchen  aber  blieben  auf 
der  Oberfläche  dieses  Breies  liegen,  oder  senkten  sich  nur  dann,  wenn  sie 
sich  unter  einander  zu  kleinen  erbsen-  bis  haselnussgrossen  Knöllchen 
aggregirt  hatten,  etwas  tiefer  in  demselben  ein.  Durch  weitere  Zersetzung 
dieser  MagnesiaglimmerknöUchen  mittelst  kohlensauren  Wassers  entstanden 
nun  zuletzt  die  Dolomitspathrhomboeder ,  Flussspathkömer  und  braunen 
Quarzdoppelpyramiden,  welche  unter  einander  gemischt  in  der  mittleren 
Etage  dieses  Gypsstockes,  auftreten.  Nach  meinem  Dafarhalten  konnten 
diese  Glimmerblättchen  und  Knötchen  erst  dann  in  den  Gyps  gelangt  sein, 
als  dieser  schon  eine  breiartige  Consistenz  erlangt  hatte;  denn  wären  sie  in 
die  volle  Lösung  desselben  gelangt,  so  würden  sie  ganz  in  demselben 
untergesunken  sein.  Und  ebenso  müssen  die  Dolomitspath-,  Flussspath-  und 
Quarzkrystalle  erst  in  dem  Gypsbrei  aus  dem  Glimmer  entstanden  sein; 
denn  wären  sie  durch  das  Wasser  schon  fix  und  fertig  in  denselben  gefluthet 
worden,  so  wurden  sie  nicht  mehr  scharfkantig  und  frisch,  sondern  abge- 
rundet, wie  die  Specksteinknollen  sein. 

Soviel  über  die  Associationen  und  Bildungsweisen  des  Gypses.  Werfen 
wir  nun  nochmals  einen  Blick  auf  diese  letzteren  zurück,  so  erhalten  wir 
folgende  Eesultate. 

1)  Die  Hauptmaterialien  zur  Gypsbildung  sind,  wie  allbekannt,  Ealk- 
erde  und  Schwefelsäure. 

2)  Die  Schwefelsäure  entsteht  in  der  Natur; 

a.  vorherrschend  bei  der  Oxydation  von  Schwefelerzen, 

b.  aus  der  Oxydation  von  Schwefelwasserstoff,  welcher  sich 

1)  aus  der  Fäulniss  von  Thier-  und  Pflanzenresten, 

2)  aus  den  Exhalationen  thätiger  Vulcane  entwickelt; 

c  aus  der  Oxydation  von  brennendem  Schwefel  in  Solfataren. 

3)  Kommt  diese  Schwefelsäure  mit  Kalkerde  haltigen  Mineralien  in  Be- 
rührung, dann  verbindet  sie  sich  mit  dieser  zu  schwefelsaurem  Kalk, 
mag  nun  dieselbe  vorher  mit  Kohlensäure,  Phosphorsäure,  Chlor  oder 
sonst  einem  Umwandlungsstoffe  verbunden  gewesen  sein. 

4)  Unter  aller  Schwefelsäure  spendenden  Substanzen  sind  die  Schwefelerze 
und  namentlich   die  Eisenkiese  am   weitesten   verbreitet;    sie  sind 
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daher  auch  die  Hauptbildnngsmittel  ftlr  den  Öyps.    Kommen  ihre 
Vitriole  in  Berührung: 

a.  mit  kohlensaurem  Kalke,  so  entsteht  Gyps  und  kohlensaures  Metall- 
oxyd, aus  welchem,  wenn  das  Radical  Eisenoxydul  war,  später 
Braun-  oder  Botheisenstein  wird; 

b.  mit  Dolomit,  so  entsteht  Gyps  und  Bittersalz; 

c  mit  Mergel,  so  bildet  sich  Thon,  Gyps  und  auch  wohl  Bittersalz; 

d.  mit  Kalkerde  und  Natron  haltigen  Silicaten,  z.  B.  mit  Labrador 
oder  Anorthit,  so  bilden  sich  Gyps,  Glaubersalz  und  freie  Kiesel- 
säure, welche  zu  Quarz  erstarrt 

5)  Nächst  den  vitriolescirenden  Schwefelerzen  tragen  die  schwefelsauren 
Salze  der  Alkalien  sehr  viel  zur  Bildung  von  Gyps  bei,  da  sie  bei 
der  Mischung  mit  Kalksalzlösungen  jederzeit  ihre  Schwefelsäure  an 
die  Kalkerde  abtreten.  Auf  diese  Weise  entsteht  aus  der  Mischung 
von  schwefelsaurem  Natron  und  Chlorcalcium  die  Association  von 
Gyps  und  Steinsalz. 

6)  Aber  auch  die  fauligen  Organismenreste  bilden  eine  reichlich  fliessende 
Gypsbildungsquelle;  denn  durch  den  aus  ihrer  Zersetzung  entstehenden 
Schwefelwasserstoff  werden  sowohl  die  in  ihrer  eignen  Masse,  wie 
auch  die  in  ihrer  weiteren  Umgebung  vorhandenen  (löslichen)  Kalk- 
salze zuerst  in  Schwefelcalcium  und  dann  dieses  durch  Oxydation  in 
schwefelsauren  Kalk  umgewandelt 

7)  Derselbe  Gypsbildungsprocess  kann  indessen  auch  in  der  näheren  und 
ferneren  Umgebung  von  noch  thätigen  Yulcanen  stattfinden;  denn 
unter  den  Exhalationen  dieser  letzteren  spielt  der  SchwefelwasserstoflF 
eine  Hauptrolle.  Wo  nun  dieser  durch  Spalten  dringt,  in  denen  sich 
kohlensaurer  Kalk  befindet,  da  bildet  sich  zuerst  Schwefelcalcium  und 
dann  weiter  Gyps  und  Schwefel,  (so  bei  Girgenti). 

8)  Wo  aber  dieser  Schwefelwasserstoff  mit  der  atmosphärischen  Luft  in 
Berührung  tritt,  wie  an  den  Mündungen  vulcanischer  Schlote,  da 
zersetzt  er  sich  in  Wasser  und  Schwefel,  welcher  sich  aber  entzündet 
und  rasch  in  schwefelige  Säure  umwandelt  Konunt  diese  nun  mit 
Kalksalzen  in  Berührung,  so  bildet  sich  zuerst  schwefeligsaurer  Kalk 
und  dann  durch  Anregung  der  starkbasischen  Kalkerde  schwefelsaurer 
Kalk.  In  den  Solfatai'en  des  Vesuves  kann  man  diesen  Process 
beobachten. 

9)  Ob  Gyps  auch  schon  im  Heerde  der  Vulcane  selbst  gebildet  und  dann 
fertig  ausgeworfen  wird,  ist  mindestens  zweifelhaft,  da  erstens  nach 
den  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Erfahrungen  Vulcane  wohl  nie 
fertige  Schwefelsäure  exhaliren,  und  zweitens  im  Innern  der  Vulcane 
die  durch  das  Meerwasser  eingeführten  verkohlenden  und  Kohlen- 
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Wasserstoff  bildenden  Organismenreste  seine  Bildung  verbindem, 
und  höchstens  die  Entstehung  von  Schwefelcalcium  zulassen  würden. 
Wenn  sich  aber  im  Innern  der  Vulcane  keine  Schwefelsäure  bilden 
kann,  so  können  auch  keine  vulcanischen  schwefelsauren  Dämpfe  den 
kohlensauren  Kalk  in  Gypsraassen  umwandeln,  wie  man  früher 
annahm. 

10)  Dass  Gyps  endlich  auch  aus  Anhydrit  durch  Au&ahme  von  Wasser 
entstehen  kann,  werden  wir  nächstdem  bei  der  Beschreibung  dieses 
Minerals  erfahren. 

Aus  allen  diesen  Erfahrmigen  folgt  denmach,  dass  der  Gyps,  ganz 
abgesehen  davon,  dass  er  stets  mit  anerkannt  hydrogenen  Gesteinablagerungen 
verbunden  vorkommt,  wohl  stets  ein  auf  wässerigem  Wege  gebil- 
detes und-  kein  pyrogenes  Mineral  ist.  Findet  er  sich  nun  demun- 
geachtet  ungeschichtet,  so  muss  man  festhalten,  dass  kein  aus 
wirklichen  Lösungen  sich  ausscheidendes  krystallinisches 
Mineral  sich  in  Schichten  absetzt,  und  dass  überhaupt  die  wahre 
Schichtung  nur  den  durch  Schlämmung  entstehenden  Mineralniederschlägen 
zusteht.  Will  man  aber  sein  Vulcanität  durch  die  Verwerfimg  und  Ver- 
drückung der  über  seinen  Massen  lagernden  Gesteinschichten  erklären,  so 
möge  man  nur  bedenken,  dass  der  Gyps  ein  in  Wasser  lösliches  Mineral 
ist,  und  demnach  durch  seine  Lösung  und  Auswaschung  Höhlungen  ent- 
stehen, in  welche  sich  dann  die  über  denselben  befindlichen  Gesteinlager, 
abwärts  gezogen  von  ihrem  eigenen  Gewichte,  niedersenken.  Wer  kennt 
nicht  die  Erdfälle?  —  Will  man  diese  aber  für  unbedeutende  örtliche 
Gebilde  halten,  so  möge  man  wissen,  dass  am  nordwestlichem  Bande  des 
Thüringerwaldes  zwischen  Eisenach  und  Keinhai-dtsbrunnen,  im  Jahre  1830 
erst  zwei  kleine  und  von  da  bis  zum  Jahre  1863  zehn  EidMe  entstanden  sind, 
die  in  einer  Reihe  hinter  einander  dem  Gebiete  des  Zechsteingypses  folgen,  und 
von  denen  schon  mehrere  neben  einander  liegende  durch  Einsturz  ihrer 
Zwischenwände  zu  einem  einzigen  grossen  sich  vereinigt  haben,  so  dass  zu 
erwarten  steht,  dass  allmählig  sämmtliche  zu  einem  grossen,  und  dann  eine 
Meile  langen  — -  Erdfalle  verbunden  werden.  Und  wie  werden  alsdann  in 
einem  Profile  dieses  Erdfalls  die  Schichten  der  eingestürzten  Ealksteinmassen 
abgelagert  erscheinen?  —  Eingeknickt,  wellig  gebogen  —  km^z  eben  so  ver- 
worren, als  hätten  Erdbeben  oder  vulcanische  Dämpfe  auf  sie  eingewii-kt. 

§.  63  b.    Der  Anhydrit 

[Karstenit;Muriazit:  Werner;  Phengit;  Chaux  anhydro-sulfatße:  Hauy ; 
Anhydrite:  Phill.  und  Dana;  Bardiglione:  Bournon;  Phengites:  Plin.]. 

a*  Eörp erformen  und  Eigenschaften.  Rhombische,  gewöhnlich 
dick  tafelförmige,   bisweilen  durch  eine  rhombisclie  Pyi*amide  zugespitzte 
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Krystalle,  welche  gewöhnlich  drusenarüg  im  Steinsalz  oder  Eieserit  (bei 
Ststösfurt)  eingewachsen  sind;  in  der  B^el  aber  derbe  Massen  mit  späthig 
blätterigem,  stengeligem,  krystaUimsch  oder  schuppig  kömigem  bis  dichtem 
Gefäge.  Die  Krystalle  und  auch  die  späthigen  Massen  mit  drei  senkrecht 
auf  einander  stehenden  Blätterdurchgängen,  von  denen  der  eine  schwach 
und  irisirend  perlmutterglänzend,  der  zweite  nur  glasglänzend  und  der  dritte 
matt  ist  —  Härte  =  3—3,5  (also  härter,  als  der  Gyps  und  so  hart 
als  Kalkspath).  Spec.  Gewicht  =  2,8—3  (also  schwerer  als  Gyps). — 
Farblos;  weiss,  meist  licht  smalteblau,  blass  violett  od^  bläulichweiss, 
bisweilen  aber  auch  durch  Eisenoxyd  gelblich  oder  röthlich  und  durch 
Bitumen  graulich;  durchsichtig  und  durchscheinend.  Glanz  der  Krystall- 
fiächen,  wie  oben  bei  den  Blätterdurchgängen  bemerkt,  bei  den  späthigen 
Massen  perlmutterig,  bei  den  kömigen  glasig,  bei  den  dichten  matt 

Wird  Anhydrit  pulverisirt  und  in  Wasser  gelegt,  so  saugt  er  von 
demselben  in  sich  auf  und  verhält  sich  dann  fast  wie  Gyps;  er  ist  aber 
viel  weniger  löslich  im  Wasser,  wie  der  letztere;  in  vieler  Salzsäure  aber 
löst  er  sich  stärker.  —  Vor  dem  Löthrohre  erhitzt  schmilzt  er  fiir  sich 
etwas  schwer  zu  weissem,  alkalisch  reagirenden,  Email,  mit  Flussspath  aber 
rasch  und  leicht  zu  einer  klaren  Perle,  welche  beim  Erstarren  undurchsichtig 
wird,  bei  längerem  Blasen  anschwillt  und  unschmelzbar  wird.  Mit  Kohle 
in  der  Reductionsflamme  erhitzt  giebt  er  wie  Gyps  Schwefelcalcium. 

b*  Chemischer  Bestand:  Im  remen  Zustande  besteht  er  aus 
58,82  Schwefelsäure  und  41,i8  Kalkerde,  also  aus  CaO,  SO^  oder  schwefel- 
saurem Kalk.  Sehr  gewöhnlich  aber  erscheint  er  verunreinigt  durch 
Bitumen;  ja  die  blaue  Färbung  desselben  scheint  sogar  von  diesem  letzteren 
abzuhängen,  indem  sie  verschwindet,  wenn  Anhydrit  stark  erhitzt  oder 
längere  Zeit  an  die  Sonne  gelegt  wird. 

c«  Abarten:  Man  unterscheidet  je  nach  seinem  Gtefage: 

1)  späthigen  oder  blättrigen  Anhydrit,  welcher  namentlich  in  den 
Salz  werken  der  Alpen,  (Hallein,  Berchtesgaden,  Bex),  aber  auch  auf 
Erzgängen  (Kiechelsdorf,  Andreasberg)  auftritt; 

2)  körnigen  Anhydrit,  welcher  durchscheinend  und  häufig  schön 
blau  ist,  dem  Statuenmarmor  sehr  ähnlich  sieht  und  auch  wie  dieser 
(unter  dem  Namen  Marmo  bariglio  de  Bergamo)  benutzt  wird.  Nach 
Plinius,  welcher  denselben  (in  seiner  bist.  nat.  37,46)  Phengites  nennt, 
soll  schon  Nero  aus  dieser  Anhydritart  der  Fortuna  einen  Tempel 
haben  bauen  lassen,  welcher  bei  verschlossenen  Thüren  das  Licht 
durch  die  durchscheinenden  Mauern  erhielt.  Sehr  schön  kommt  er 
vor  bei  Sulz  am  Neckar,  bei  Bex  in  der  Schweiz,  bei  Vulpino  unweit 
Bergamo  (daher  auch  Vulpinit  genannt)  u.  a.  0.; 

3)  faserigen  Anhydrit,  gewöh^ich  in  plattenförmigen  Massen,  ähnlich 
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dem  Gypse  und  auch  mit  demselben  bisweilen  im  Mergel  oder  im 
Steinsalze  zusammen  vorkommend;  im  Ganzen  aber  sehr  selten; 
4)  dichten  Anhydrit,  mit  splitterigem  Bruche,  meist  bläulich-  oder 
rauchgrau,  und  oft  dem  dichten  Flussspathe  sehr  ähnlich.  Zu  ihm 
gehört  auch  der  im  reinen  Steinsalze  von  Wieliczka  und  Bochnia 
vorkommende,  blassblaue,  aus  gefalteten  oder  gekräuselten  Anhydrit- 
platten bestehende  Gekrösstein. 

d«  Umwandlung  des  Anhydrites  und  Bildungsweise.  Steht 
Anhydrit  mit  Wasser  oder  feuchter  Luft  in  Berührung,  so  saugt  er  Wasser 
in  sich  auf  und  wird  hierdurch  allmählig  von  Aussen  nach  Innen  und  unter 
Verminderung  seiner  Durchsichtigkeit,  Dichtigkeit,  Festigkeit  und  Halte 
in  wahren  Gyps  umgewandelt 

Diesen  ümwandlungsprocess  kann  man  überall  da  beobachten,  wo 
Lc^er  oder  Gänge  von  Anhydrit  zu  Tage  gehen.  So  ist  eigentlich  die 
Bclion  (§.  63  a.  unter  6)  erwähnte  Gypszone  im  Glimmerschiefer  des  Canaria- 
thales  am  Gotthard  nach  Bengger  (Beiträge  zm*  Geogn.  Bd.  I.  S.  42  ff.) 
etil  Anhydritlager,  welches  nach  Aussen  hin  in  Gyps  umgewandelt  ist.  — 
Der  Anhydritspath  von  Biechelsdorf  in  Hessen  zeigt  sich  in  einzelnen  Lagen 
in  Gyps  umgewandelt  und  trägt  oft  auch  auf  den  Spaltungsflächen  zierliche 
Gypskrystalldrusen.  —  In  mächtigen  Gypslagem,  wie  z.  B.  im  Steinsalz- 
ge)>ü'ge  auftreten,  bestehen  meist  die  zu  Tage  ausgehenden  Massen  aus 
achtem  Gypse,  während  die  tieferen  Zonen  derselben  Anhydrit  enthalten 
und  die  zwischen  diesen  beiden  Extremzonen  befindlichen  Massen  die 
nutnnichfaltigsten  üebergänge  zwischen  diesen  beiden  Arten  des  schwefd- 
sauien  Kalkes  zeigen.  Durch  die^e  und  ähnliche  Erfahrungen  ist  man  zu 
der  Ansicht  gelangt,  dass  wenigstens  in  sehr  vielen  Fällen  der 
Gyps  ein  Umwandlungsproduct  des  Anhydrits  ist.  —  Ob  nun 
aber  auch  umgekehrt  der  Gyps  durch  Verlust  seines  Wassers  in  Anhydrit 
übergehen  kann,  ist  noch  nicht  mit  voller  Sicherheit  erwiesen.  Professor 
Fehling  hat  allerdings  gefunden,  dass  der  in  den  Sudpfannen  von  Hüll 
au^  der  Gyps  haltigen  Salzlösung  sich  absetzende  Pfannenstein  aus  Anhydrit 
bBstand  (vgl.  Würtemb.  Jahresb.  1849.  S.  37.). 

Früher  hielt  man  den  Anhydrit  far  ein  pyrogenes  Product.  Dies  kann 
er  indessen  nicht  sein,  da  er  Bitumen  enthält  und  am  aflerhäufigsten  in 
der  nächsten  Umgebung  von  anerkannt  hydiogenen  Erdrindemassen  (z.  B. 
des  Steinsalzes  und  seiner  Bittersalzbegleiter)  vorkommt.  Sollte  er  vielleicht 
doch  aus  Gyps  dadurch  entstanden  sein,  dass  liygroscopische  Mineralmassen, 
wie  Steinsalz,  Chlorcalcium,  Chlormagnium  etc.  unter  Hülfe  von  Wärme 
bei  ihrer  Austrocknung  diesem  Minerale  sein  Wasser  entzogen  und,  selbst 
dadurch  wieder  löslich  gemacht,  später  vom  Wasser  ausgelaugt  wurden? 

e«  Associationen  und  Vorkommen  des  Anhydrits.  Ausser 
den   schon   beim  Steinsalze   und   Gypse   genannten   Minemlien   (Schwefel, 
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Borazit,  Quarz,  Glimmer,  Dolomit  und  Kalkspath),  findet  man  um  auch 
auf  Erzgängen  in  Begleitung  von  Kobalt-,  Nickel-,  Kupfer-,  Silber-,  Blei- 
und  anderen  Schwefelerzen.  —  Am  häufigsten  und  grossartigsten  entwickelt 
aber  findet  man  ihn  in  der  Begleitung  von  Steinsalz,  Polyhaüt,  Camallit, 
Kieserit  und  Bittersak  in  allen  Salz  fahrenden  Formationen,  namentlich 
bei  Stassfurt,  (vgl.  §.  62  c.  unter  1). 

Zu  den  ausgezeichneten  Orten  seines  Vorkommens  gehören  namentlich 
die  Steinsalzlagerstätten  der  Alpen,  so  bei  Hall,  Berchtesgaden, 
Hallein,  Ischl  und  Aussee;  femer  bei  Sulz  am  Neckar;  Wieliczka  und 
Bochnia  in  (Jallizien,  Tiede  bei  Braunschweig,  Stassfurt  bei  Schönebeck, 
S^eberg  in  Holstein. 

Unter  den  Erzlagerstätten,  welche  Anhydrit  enthalten,  verdienen 
die  Kobalt -Nickelgänge  bei  Biechelsdorf  und  die  Kupferkies-  und 
Bleiglanzlager  von  Fahlun  in  Schweden  erwähnt  zu  werden.  In  der 
Regel  ist  es  die  späthige  Abart  des  Anhydrites,  welche  auf  diesen 
Erzlagerstätten  vorkommt 

§.  63  c.    Baryt  (Haidinger). 

[Schwerspath;  schwefelsaurer  Baryt:  v.  Leonh;  prismatischer  Hai- 
Baryt:  Mohs;  Baryte  sulfat6e:  Hauy;' Barytes:  Phill;  Heavy  Spar: 
Dana]. 

a«  Körperformen.  Rhombische  Krystallformen,  unter  denen  Tafehi 
vorherrschen,  welche  an  ihren  schmalen  Seitenflächen  zugeschärft  oder  durch 
grade  Abstumpfung  ihrer  scharfen  Kanten  sechsseitig  erscheinen  und  ge- 
wöhnlich auf  ihren  Kanten  stehen.  Jedoch  treten  oft  auch  liegende  Prismen 
auf,  welche  auf  ihre  Kanten  gestellt  sind.  Die  tafelförmigen  Krystalle 
erscheinen  sehr  häufig  zu  Rosetten  oder  Halbkugeln  gruppirt,  in  denen  die 
einzelnen  Tafeln  garben-  oder  fächerförmig  oder  auch  parallel  neben  einander 
stehen;  bisweilen  zeigen  sie  sich  dann  gebogen  und  so  um  einander  herum 
gestellt,  wie  die  Blätter  einer  Blumenknospe,  oder  auch  concentrisch  über 
einander  liegend  und  Kugeln  bildend,  (so  im  krummschaligen  Baryt). 
Die  prismatischen  Krystalle  dagegen  sind  bald  mit  einander  parallel  (im 
Stangenspathe),  bald  auch,  —'  zumal  wenn  sie  faserfein  sind  — ,  strahlig 
mit  einander  verbunden,  so  dass  sie  nieren-,  trauben-  oder  kugelförmige 
Aggregate  darstellen  (so  im  Faserbaryt).  —  Ausserdem  erscheint  der 
Schwerspath  auch  in  blättrigen,  kömigen,  dichten  und  erdigen  Massen.  — 
Endlich  ist  auch  noch  zu  bemerken,  dass  der  Baryt  auch  in  Pseudo- 
morphosen  nach  Kalkspath  u.  a.  Mineralien  auftritt,  wie  bei  den  Um- 
wandlungen und  der  Bildungsweise  dieses  Minerales  noch  gezeigt  werden  soH 

b*  Eigenschaften.  Der  krystallisirte  Schwerspath  besitzt  einen 
dreifachen  Blätterdurchgang,  welcher  in  der  Richtung  der  brachydiagonalen 
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Nebenaxe  am  vollkommensten  ist;  der  derbe  Schwerspath  dag^en  zeigt 
bald  einen  unebenen,  bald  einen  ebenen  oder  flacbmuscheligen,  splitterigen 
Bruch.  Die  Härte  =  3—3,5;  das  specifische  Gewicht  =  4,8—4,48.  — 
Er  kommt  farblos,  wasserhell  und  durchsichtig,  häufiger  aber  weiss,  röthlich- 
weiss  bis  fleischroth  oder  graulich,  blaulich,  grünlich  und  braun  gefärbt  vor 
und  zeigt  Glas-  oder  Fettglanz.  —  In  Säuren  erscheint  er  ganz  unlöslich, 
durch  Kalilauge  wird  er  nach  langem  Kochen  etwas  zersetzt.  Dagegen 
vermögen  ihn  humin-  und  quellsaure  Alkalien,  z.B.  huminsaures 
Anamoniak  oder  Kali,  unzersetzt  aufzulösen,  wie  mir  mehrfache  Ver- 
suche deutlich  bewiesen  haben.  So  wurden  von  100  Gr.  Barytspathpulver 
durch  huminsaures  Kali  8  Gr.,  durch  huminsaures  Ammon  5  Gr.  Baryt  in 
36  Stunden  gelöst  und  später  bei  der  Umwandlung  der  huminsauren  Alkalien 
in  kohlensaure  Salze  unverändert  wieder  absetzt.  Vor  dem  Löthrohre 
zerknistert  er  und  schmilzt  schwer,  wobei  er  leuchtet  und  die  Flamme 
gelblich  grün  färbt;  mit  Soda  auf  Platinblech  erhitzt  giebt  er  eine  klare 
Perle  und  mit  Kohlenpulver  in  der  Reductionsflamme  geglüht  wandelt  er 
sich  in  Schwefelbaryum  um. 

c»  Chemischer  Gehalt:  Im  reinen  Zustande  besteht  der  Schwer- 
spath aus  34,52  Schwefelsäure  und  65,48  Baryterde,  welches  der  Formel 
BaO,  SO^  entspricht.  Sehr  häufig  aber  erscheint  er  untermischt  mit 
schwefelsaurem  Strontian,  mit  Flussspath  (so  im  sogenannten  Flussbaryt 
von  Derbyshire),  mit  schwefelsaurem  Kalk  (im  Kalkbaryt)  oder  auch  mit 
kohlensaurem  Kalk  (im  Dreelit).  Ebenso  hat  man  auch  Eisenoxyd  und 
Kieselsäure  an  mehreren  Orten  in  ihm  gefunden.  Auf  diese  Weise  besteht 
nach  Banunelsberg  ein  Baryt  von  Görzig  in  Anhalt  Köthen  aus  83,48 
SO^BaO;  15,i2  SO»  SrO;  0,89  SiO»  und  0,25  Fe^O»;  ein  Baryt  von 
Schoharie  in  New-Tork  aus  83,io  SO^BaO;  7,io  SO«SrO;  6,12  SO^CaO 
und  1,83  Fe^O».  Endlich  findet  man  seine  Masse  auch  oft  mechanisch 
verunreinigt  durch  Bitumen  oder  koUige  Substanzen,  durch  Kupferlasur 
und  Malachit,  wodurch  er  braun,  blau  oder  grün  gefärbt  wird,  wie  man 
z.  B.  an  dem  Schwerspath  in  Kupferkies  haltigen  Gängen  der  Zechsteinfor- 
mation bemerken  kann. 

Durch  alle  diese  chemischen  oder  mechanischen  Beimengungen  sowohl, 
wie  auch  durch  die  verschiedenen  Formen  des  Gefuges,  werden  verschiedene 

d*  Abarten  des  Schwerspat hes  hervorgerufen; 
a.  durch  das  Gefüge  herbeigeföhrte  Abarten. 

1)  Krystallinischblätteriger  oder  späthiger  Schwerspath, 
welcher  sich  in  lauter  rhombische  Tafeln  spalten  lässt  und  auf 
den  Spaltungsflächen  einen  perlmutterigen  Glasglanz  besitzt. 

2)  Körniger  Schwerspath  mit  krystaUinisch  kömigem  Gefuge  und 
geringem  Glasglanze. 
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3)  Stangenspath,  welcher  aus  bündeiförmigen  Gruppen  von  perl- 
mutterglänzenden Krystallnadeln  besteht,  die  häufig  strahlig  mit 
einander  verbunden  sind  und  dann  kugel-,  nieren-,  trauben-  oder 
linsenförmige  Gestalten  darstellen  z.  B.  in  sogenannten  Bologneser 
Späth. 

4)  Faserbaryt,  welcher  aus  theils  strahlig  theils  parallel  verbundenen, 
seidenglänzenden  Barytfasem  besteht  und  ebenfalls  in  Kugeln, 
Nieren  und  Knollen  auftritt. 

5)  Dichter  Schwerspath:  Dicht  mit  splitterigem  ins  Ebene  oder 
Flachmuschelige  ziehenden  Bruche  und  kaum  bemerklichem  Glänze. 

6)  Erdiger  Schwerspath  (Baryterde),  erdig,  zerreiblich,  matt,  aus 
staubartigen  Theilen  zusammengesetzt. 

b.  durch  chemische  oder  mechanische  Beimengungen  herbeige- 
führte Abarten. 

1)  Kalkbaryt(krummschaliger  Schwerspath  Werners),  eine  Verbindung 
von  SO^BaO  mit  SO^CaO,  meist  in  rosetten-,  kugel-  oder  nieren- 
förmigen  Aggregaten,  welche  aus  tafelförmigen,  zu  krummen 
Schalen  verbundenen,  Krystallblättem  bestehen.  Leicht  verwitternd. 
Specifisches  Gewicht  =  4,0 — 4,8. 

2)  Allomorphit,  ein  Schwerspath  mit  1,90  pCt.  schwefelsaurem 
Kalk,  in  schaligen  Aggregaten.    Spec.  Gewicht  =  4,36 — 4,48. 

3)  Dreelit,  in  rhomboödrischen  Krystallen,  welche  auf  Sandstein 
sitzend  auf  den  Halden  der  verlassenen  Bleigrube  de  la  Nuissi^re 
unweit  Beaujean  Pepart  der  Rhone)  in  Begleitung  von  Quarz  und 
Kalkspath  vorkommen;  weiss;  matt;  Härte  =  3—4;  specifisches 
Gewicht  =  3,2—3,5.  Mit  Salzsäure  etwas  brausend  und  sich 
theilweise  lösend.  Chemischer  Gehalt:  61,7  BaO,S03 ;  14,3  CaOSO^ ; 
8  CaO  C02  und  9,7  SiO».^ 

4)  Coelestinsch werspath  (Breithaupts  und  Thomsons)  vonStrontian 
in  Argyleshire,  mit  schwefelsaurem  Strontian. 

5)  Flussbaryt;  aus  Derbyshire,  ein  sehr  inniges  Gemenge  von 
Schwerspath  mit  Flussspath. 

6)  Hepatit,  schwefelsaurer  Baryt  mit  einem  geringen  Gehalte  von 
Bitumen.  Beim  Zerschlagen  oder  Reiben  nach  Schwefelwasserstoff 
riechend.  Rauchgrau,  aber  vor  dem  Löthrohre  sich  weiss  brennend. 

c»  Verwitterung  und  Umwandlung.  Wenn  gleich  der  Schwer- 
spath im  Wasser  ganz  unlöslich  erscheint  und  ebenso  auch  von  keinem  der 
atmosphärischen  Gase  angegriffen  werden  kann,  so  hat  man  doch  mehrfache 
Erscheinungen  schon  beobachtet,  welche  nicht  nur  auf  eine  Löslichkeit, 
sondern  auch  auf  eine  Zersetzung  dieses  Minerals  hinweisen.  —  Oben  bei 
der  Beschreibung  der  Eigenschaften  habe  ich  schon  angegeben,  dass 
Lösungen  von  huminsauren  Alkalien,  wie  sie  ja  in  jedem  mit  verwesenden 
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Pflanzenr^sten  wohl  versoi^n  Boden  reichlich  entstehen,  den  Baiytspath 
unzersetzt  auflösen  können.  Jedenfalls  sind  daher  die  humussanren  Salz- 
lösungen das  Mittel,  welches  die  Natur  zur  Lösung  und  Transportirung  des 
Schwerspathes  benutzen. 

So  fuhrt  Breithaupt  in  seiner  Paragenesis  (S.  245)  an,  dass  auf  der 
Grube  „Beicher  Bergsegen^'  bei  Freiberg  Kamm-  und  Eisenkies 
Pseudomorphosen  üb,'er  zum  Theil  verschwundenem  Schwer- 
spath  bilden.  Ebenso  erwähnt  er  dergleichen  Pseudomorphosen  nach  Eisen- 
kies von  Bürschnabel  bei  Annaberg,  ja  auch  von  Quarz  nach  Barytocaldt 
von  Mies  in  Böhmen  (S,  247).  und  S.  128  theilt  er  mit,  dass  ganze 
Gangformationen,  welche  Schwer-,  Fluss-  und  Ealkspath  fahrten,  völlig 
vernichtet  und  verschwunden  sind,  so  dass  ihre  ehemalige  Existenz 
nur  noch  durch  die  sogenannten  Afterkrystalle  (Umhullungs- 
Pseudomorphosen)  —  z.  B.  von  Quarz  oder  von  Kalkspath  nach 
Schwerspath  bei  Freiheit  auf  der  Grube  Kurprinz  Fr.  August  (S.  202) 
—  nachgewiesen  wird.  Ebenso  besitze  ich  selbst  eine  Barytspeudomorphose 
nach  einem  Kalkspathskalenoöder  von  Ilmenau.  Diese  ist  eine  1^  Zoll 
grosse  Ausftillungspseudomorphose,  welche  von  einer  spiegelglatten  Pyrolusit- 
hülle  umschlossen  ist. 

Ausser  diesen  Fällen  trifft  man  sehr  häufig  auch  krystallinischen 
Schwerspath  als  Versteinerungs-  oder  Ausfüllungsmittel  von 
Belemniten,  Ammoniten  und  Pflanzenresten.  So  besitze  ich  selbst 
einen  fusslangen  Cicadeenstammrest  aus  dem  Keupersandstein  bei  Eisenach, 
welcher  ganz  aus  Schwerspath  besteht.  —  Endlich  findet  man  nach  Breit- 
haupt (Par.  S.  202)  Schwerspath  in  Witherit  umgewandelt,  wie  man  um- 
gekehrt nach  Haidinger  (Pogg.  Ann.  XI.  376  flf.)  auch  Witheritkrystalle 
äusserlich  in  Schwerspath  umgewandelt  sieht  (auf  den  Bleierzgängen  von 
Alston-Moor  in  England). 

Deutet  nun  das  gänzliche  Verschwinden  des  Schwerspathes  aus  dnem 
Baume  darauf  hin,  dass  seine  Masse  durch  irgend  eine  Flüssigkeit  löslich 
gemacht  werden  kann,  so  giebt  andererseits  die  Umwandlung  von  Witherit 
einen  Fingerzeig,  auf  welche  Weise  der  letztere  überhaupt  entstanden 
sein  mag. 

f*  Bildungsweise:  Kökeuter  hat  (nach  Bischofs  Lehrbuch  der  ehem. 
GeoL  I.  626)  geftmden,  dass  wenn  man  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
Auflösungen  von  schwefelsauren  Alkalien  mit  Witherit  in  Berührung  kom- 
men, so  tauschen  die  so  gemischten  Salze  ihre  Säuren,  so  dass  einerseits 
schwefelsaurer  Baryt  und  andererseits  kohlensaure  Alkalien  entstehen. 

Denkt  man  sich  hiemach,  dass  Krystalle  von  kohlensaurem  Baryt  oder 
Witherit  von  Wasser  benetzt  werden,  in  welchem  sich  irgend  em  schwefel- 
saures Alkali  —  z.  B.  schwefelsaures  Natron  oder  auch  schwefelsaure  Kalk- 
erde —  gelöst  befinden,  so  werden  diese  Kiystalle  ailmählig  von  Aussen 
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nach  Innen  durch  diese  Lösung  in  Schwerspath  umgewandelt  werden.  — 
Andererseits  hat  aber  auch  Bischof  (a.  a.  0.  S.  627 — 629)  gezeigt,  dass, 
wenn  bei  höherer  Temperatur  (nicht  unter  20*^  K.)  kohlensaure  Al- 
kalienlösungen mit  schwefelsaurem  Baryt  in  dauernde  Berührung  kommen, 
d^  letztere  in  der  Weise  zersetzt  wird,  dass  kohlensaurer  Baryt  und 
schwefelsaures  Alkali  entsteht.  Demnach  wird  also  Schwerspath, 
weldier  von  einer  (wenigstens  20^  R,)  warmen,  kohlensaures  Natron  hal- 
tenden, Quelle  dauernd  benetzt  wird,  in  Witherit  umgewandelt,  während 
das  hierbei  entstehende  schwefelsaure  Natron  gelöst  bleibt.  Enthält  nun 
eine  solche  Quelle  auch  Kohlensäure,  so  wird  der  eben  erst  entstandene 
Witherit  auch  mit  aufgelöst  und  fortgefluthet.  Kühlt  sich  aber  dann  das 
mit  Glaubersalz  und  Witherit  versehene  Quellwasser  im  weiterem  Verlaufe 
seines  Zuges  bis  unter  18  ^  R.  ab,  so  tauschen  nach  der  oben  von  Köl- 
reuter  mitgetheilten  Erfahrung  die  in  der  warmen  Quelle  entstandenen  bei- 
den Salze  abermals  ihre  Säuren  um,  so  dass  zuletzt  aus  dem  Witherit 
wieder  Schwerspath  wird. 

Auf  diese  Weise  kann  also  ein  in  den  tiefem,  wärmeren  Schich- 
ten der  Erdrinde  lagernder  Schwerspath  durch  eine  warme  Sodaquelle 
in  löslichen  Witherit  umgewandelt  und  aus  seiner  Lagerstätte  mit 
fortgefluthet  werden.  Gelangt  er  nun  aber  mit  seinem  glaubersalz- 
haltigen Lösungswasser  in  die  oberen  kälteren  Schichten  der  Erd- 
rinde, in  denen  sich  das  letztere  abkilhlt,  dann  wird  er  wieder  als 
r^nerirter  Schwerspath  abgesetzt.  Dieser  ganze  ümwandlungsprocess 
würde  sich  etwa  folgendermassen  veranschaulichen  lassen: 

CO»  BaO  + 

SO^NaO  +  HO 

von  15  0  R.  gieht 

SO'BaO  und 

CO^NaO 


SO^BaO  +  CO»NaO  4-  HO  von  20»  R. 
giebt  CO^BaO  +  SO'NaO  +  HO 

Aus  allen  den  eben  mitgetheilten  Erfahrungen  ersieht  man  zunächst, 
auf  welche  Weise  der  Schwerspath  durch  Lösungen  kohlensaurer  Alkalien 
in  Witherit  umgewandelt  werden  kann,  sodann  aber  auch,  dass  wohl  in 
sehr  vielen  Fällen  derselbe  erst  aus  dem  Witherit  entstanden  ist;  ja  es  ist 
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sogar  nicht  unwahrscheinlich,  dass  der  in  Organismenresten  als  Ver- 
steinerungsmittel  auftretende  Schwerspath  durch  kohlensaure  Baryterde  er- 
zeugt worden  ist.  Indem  nämlich  dieselbe  als  Lösung  in  ias  Innere 
dieser  Reste  eindrang,  wurde  sie  zunächst  durch  den  Kohlenstoff  der  letz- 
teren desoxydirt  und  dann  durch  den  beim  Verwesungsprocesse  frei  werden- 
den Schwefelwasserstoff  in  Schwefelbaryum  umgewandelt,  welches  sich  nun 
endlich  durch  Anziehung  von  Sauerstoff  in  schwefelsauren  Baryt  umwandelte. 

Wie  kohlensaure  Alkalienlösungen  bei  erhöhter  Temperatur  den  Schwer- 
spath umzuwandeln  vermögen,  so  können  also  nach  der  eben  angedeuteten 
Weise  dies  auch  in  Zersetzung  oder  Verkohlung  begriffene  Organismen-, 
namentlich  Pflanzenreste.  Wenn  diese  bei  Abschluss  von  Luft  —  z.  B. 
unter  Wasser  oder  in  den  tiefen  Lagen  der  Erdrinde  verkohlen,  so  wird 
viel  Wärme  frei,  durch  welche  ihre  kohligen  Bebtandtheile  zur  Anziehung 
von  Sauerstoff  angeregt  werden.  Kommen  sie  nun  in  diesem  Zustande  mit 
schwefelsaurem  Baryte  in  Berührung,  so  wandeln  sie  diesen  durch  Des- 
oxydation in  Schwefelbaryum  um.  Dieses  löst  sich  in  Wasser  auf,  und 
kommt  es  nun  später  mit  Luft  in  Berührung,  so  wird  es  durch  Oxydation 
wieder  zu  Schwerspath. 

g.  Vorkommen  und  Associationen:  Der  Schwerspath  tritt  zwar 
nirgends  als  wesentlicher  Gemengtheil  einer  Felsart  auf,  sondern  wird  höch- 
stens als  Ausfallungsmasse  von  Blasem-äumen  in  Mandelsteinen  —  z.  B.  in 
den  Melaphyren  *des  Thüringer  Waldes  —  oder  als  Versteinerungsmittel 
von  Thier-  und  Pflanzenresten  —  z.  B.  der  Belemniten,  Ammoniten  und 
Cicadeen  in  der  Keuperformation  etc.  —  geftmden;  auch  bildet  er,  soviel  bis 
jetzt  bekannt,  nirgends  selbstständige  Gebirgsmassen  von  irgend  einiger 
Bedeutung,  sondern  nur  untergeordnete  Lager,  Stöcke,  Gänge  und  Adern 
in  den  verschiedensten  —  sowohl  den  ältesten  wie  den  jüngsten  —  For- 
mationen der  Erdrinde.  Trotzdem  aber  ist  er  von  grossem  Interesse  nicht 
blos  wegen  seiner  grossen  Verbreitung  und  Häufigkeit  in  der  Erdrinde, 
sondern  auch  wegen  seiner  Associationen  mit  anderen  Mineralien  und  nament- 
lich mit  den  Erzen. 

Unter  aUen  gai^bildenden  Mineralien  ist  er  das  häufigste,  sei  es  nun, 
dass  er  für  sich  allein  oder  mit  anderen  Mineralien  diese  Gänge  zusammen- 
setzt. Am  Thüringer  Walde  bildet  er  in  dieser  Weise  theils  in  der  Zech- 
steinformation (so  bei  Kittelsthal  unweit  Eisenach),  theils  im  Granitgneiss- 
gebiete (so  bei  Steinbach  und  Herges  am  Südwestrande  des  Thürii^er 
Waldes),  theils,  und  vorherrschend,  im  Gebiete  der  Poi-phyre  und  Mda- 
phyre  (so  im  Drusethale  bei  Herges  und  namertÖich  in  der  Umgegend 
von  Umenaü)  weitstreichende  10—25  Fuss  mächtige  Gänge  für  sich  allein. 
Am  gewöhnlichsten  aber  erscheint  er  in  diesen  Gängen  assocürt  mit  Fluss- 
spath,  sei  es  nun,  dass  er  lagenweise  über  diesem  sitzt  oder  mit  ihm  ein 
grosskömiges  Krystallgemenge  bildet  (z.  B.  im  Drusethal).     Nächst  dem 
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Flussspath  nehmen  an  der  Bildung  solcher  Schwerspathgänge  am  häufigsten 
Theil  Quarz,  Braunspath,  Kalkspath  und  Eisenspath.  Ist  nun 
eine  solche  Gangmasse  in  regelmässig  voreinander  stehenden  Lagen  ab- 
getheilt,  so  erscheinen  die  einzelnen  (Jangbildner  in  der  Begel  in  folgen- 
der Reihe: 
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so  dass  also  der  Quarz  als  das  älteste  und  der  Kalkspath  als  das  jüngste, 
auf  dem  Schwerspath  sitzende  Glied  des  Ganges  erscheint.  Bisweilen  sie- 
delt sich  indessen  auch  der  Anhydrit  in  den  Gängen  des  Schwerspathes 
an,  so  bei  Riecheisdorf  in  Kurhessen. 

Ausser  diesen  gewöhnlichen  Gehülfen  des  Schwerspaths  bei  dem  Auf- 
baue seiner  Gänge  zeigen  sich  nun  auch  die  verschiedenartigsten  Erze  in 
seiner  Gesellschaft,  vor  allen  Schwefel-  und  Ajsenmetalle  und  die  oxydischen 
Erze  des  Mangans  und  Eisens;  jedoch  niemals  Zinnerze,  was  schon  deshalb 
bemerkenswerth  erscheint,  weil  der  Plusspath,  dieser  gewöhnliche  Gefährte 
des  Schwerspathes,  nur  selten  ganz  in  der  Association  dieser  Erze  fehlt 

üeberhaupt  lassen  sich  im  Allgemeinen  dreierlei  Associätionsreihen  des 
Schwerspathes  aufstellen: 

1)  Associationen  des  Schwerspathes  mit  seinen  nichtmetallischen  Gang- 
bildnem  und  zwar: 

a.  Schwerspath  mit  Flussspath  (und  seltener  Quarz), 

b.  Schwerspath  mit  Anhydrit, 

c.  Quarz,  EisenspaA,  Braunspath,  Schwerspath  und  Kalkspath. 

2)  Associationen  mit  Schwefel-  und  Arsenerzen,  bei  welchen 
gewöhnlich  Quarz  und  auch  wohl  Eisenspath  die  Unterlage,  Schwer- 
spath die  Decke  bildet. 

a.  mit  Blei-,  Kupfer-,  Eisen-,  Silber-  und  Zinkerzen  (z.  B.  am  Harze), 

b.  mit  Kobalt-,  Nickel-  und  Wismutherzen  (z.  B.  bei  Riecheisdorf 
in  Hessen). 

Associationen  mit  oxydischen  Erzen,  bei  denen  in  der  Regel 
Sfchwerspath  die  Decke  bildet, 

a.  mit  Eisenspath  und  Brauneisenerz  oder  auch  mit  dem  letzteren 
allein; 

b.  mit  Manganerzen  (Manganit,  Pjrrolusit,  Hausmannit,  Braunit  und 
Psilomelan)  und  oft  zugleich  auch  mit  Brauneisenerz  (z.  B.  bei 
Dmenau  am  Thüringer  Walde). 

Die  bemerkenswerthesten  unter  diesen  Associationsreihen  bleiben  in- 
dessen inomer  die  des  Schwerspaths  mit  den  Afongan-  und  Eisenerzen,  und 
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zwar  nicht  blos  wegen  ihres  fast  constanten  Zusanunenvorkommens,  son- 
dern auch  wegen  der  Art  ihres  Auftretens  und  der  Gesteinsbeschaffenheit 
ihrer  nächsten  Umgebung.  Sowohl  am  Harze  wie  am  Thüringer  Walde 
findet  man  Schwerspathmassen,  welche  strahlig  nach  allen  Bichtungen  hin 
von  Manganitstangen  oder  Pyrolusitnadeln  durchsetzt  sind,  aber  stets  kom- 
men die  Gänge  und  Stöcke  dieser  Massen  in  der  allernächsten  Umgebung 
des  Melaphyrs  und  zwar  immer  da  vor,  wo  der  letztere  unmittelbar  an  ein 
rothes  porphyrartiges  Gestein,  welches  man  falschlich  für  Felsilporphjnr 
hält,  grenzt. 

Sollte  nun  dieses  eigenthümliche  Vorkommen  nicht  auf  die  Abstam- 
mung sowohl  der  Manganerze  wie  des  Schwerspathes  hinweisen? 

In  ganz  Mschem  Melaphyr  ist  das  Material  zu  allen  diesen  Mineralien 
enthalten,  wenn  auch  nur  Spuren  von  Bai-yterde  nach  meinen  Untersuchun- 
gen in  ihm  vorkommen.  In  den  Blasenräumen  der  Melaphyrmandelsteine 
ferner  kommen  Schwerspathkrystalle  mit  einer  Unterlage  von  Wad,  Pyro- 
lusit  und  Eisenglanz  vor.  Der  in  Zersetzung  begiiffene  Melaphyr  endlieh 
nimmt  eine  unreine  rothbraune  Farbe  und  thonige  Beschaffenheit  an  und 
zeigt  auf  seinen  Haarspalten  zarte  Ueberzüge  von  Eisenglanz  und  Wad. 

Spricht  dies  alles  nicht  far  die  oben  aufgestellte  Frage? 

Noch  deutlicher  aber  spricht  fiir  die  Entstehung  des  Barytes  aus  dem 
Melaphyr  die  schon  bei  der  Beschreibung  der  Manganoxyde  (§.  55  unter  c.) 
näher  betrachtete  Pyrolusitstufe  von  Ilmenau. 

h»  Bemerkenswerthe  Fundorte  des  Schwerspathes  und  sei- 
ner Associationen  sind  namentlich  im  Erzgebirge  die  Gegenden  von 
Freiberg  und  Marienberg,  wo  sich  nicht  nur  die  schönsten  Krystallgruppen, 
sondern  auch  die  verschiedenartigsten  Associati())ien  dieses  Minerals  mit 
Blei-  und  Silbererzen  finden;  femer  das  Erzgebiet  von  Przibram,  Mies  und 
Horzowitz  in  Böhmen,  von  Felzöbanya  und  Kremnitz  in  Ungarn,  von  Kapnik 
in  Siebenbürgen.  Ausserdem  findet  man  auch  in  den  Grubenzügen  bei 
Clausthal  und  Zellerfeld  am  Harze,  in  den  Kobaltgängen  von  Biechelsdorf 
in  Hessen;  in  den  Manganerzgängen  von  Bfeld  am  Harz  und  von  Ilmenau 
am  Thüringerwald;  bei  Schriesheim  unweit  Heidelberg,  wo  er  im  Porphyr 
einen  10  Fuss  mächtigen  Gang  bildet  und  mit  seinen  Ejystallen  zum  Theil 
in  Eisenkiesel  eingewachsen  liegt;  bei  Dufton  in  Cumberland  etc.  Schwer- 
spath  von  den  verschiedensten  Formen  und  Ausbildungsstufen. 

!•  Ansichten  über  die  Bildungsweise  des  Schwerspathes. 
Wenngleich  der  Schwerspath  Gänge  in  pyrogenen  Gebirgsarten  ausfüllt,  so 
kann  er  doch  nicht  so,  wie  er  uns  gewöhnlich  entgegentritt,  vulcanischen 
Ursprungs  sein.    Denn  gegen  diese  Entstehungsalt  spricht  alsdann: 

1)   sein  Vorkommen  auch  in  anerkannt  hydrogenen  Erdrindemassen  (so 
namentlich  in  den  jüngeren  Flötzformationen;; 
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2)  seine  Drusenbildung  in  dem  Kerne  von  Chalcedonnieren  und  Sphäro- 
sideritknoUen-  und  in  den  Blasenräumen  von  Mandelsteinen; 

3)  sein  Auftreten  als  Pseudomorphose  nach  Kalkspath  und  anderen 
hydrogenen  Mineralgestalten; 

4)  sein  Auftreten  als  Versteinerungsmittel  von  Thier-  und  Pflanzenresten; 

5)  sein  oft  bedeutender  Gehalt  von  bituminösen  oder  kohligen  Substanzen; 

6)  seine  lagenweise  Association  mit  Eisen-,  Braun-  und  Kalkspath, 
lauter  hydrogenen  Mineralien,  auf  Gtängen; 

7)  endlich  auch  die  Beobachtung  Nicol's  und  Brewster's  (Berzelius, 
Jahresbericht  Jahrg.  VII.  S.  197),  nach  welcher  ein  Schwerspath- 
krystall  eine  Flüssigkeit  umschloss,  aus  welcher  sich  nach  dem  Heraus- 
nehmen aus  ihrem  Sitze  Krystalle  von  schwefelsaurem  Baryte  bilden. 

Ist  nun  hiemach  der  Schwerspath  nach  seinem  gewöhnlichen  Auftreten 
kein  pyrogenes  Mineral,  so  fragt  es  sich,  durch  welche  Mittel  und  Processe 
ist  er  erzeugt  worden? 

Bischoff  hat  (a.  a.  0.  Bd.  I.  S.  609  und  E)  gefunden,  dass  Granit, 
Porphyr  und  Basalt  Spuren  von  Baryterde  enthalten,  welche  wahrscheinlich 
mit  Kieselsäure  verbunden  einen  Bestandtheil  des  Labrador  bilden.  Ich 
selbst  habe  bei  der  Analyse  des  Melaphyrmandelsteins  aus  dem  Lauchagrund 
am  nördlichen  Abhänge  des  Inselbergs  Spuren  dieser  alkalischen  Erde  ge- 
funden. Gewiss  enthalten  auch  noch  andere  gemengte  krystallinische  Fels- 
arten, welche  Feldspath  besitzen,  diesen  Stellvertreter  der  Kalkerde;  nur 
darf  man  sie  nicht  in  der  Nähe  von  Barytgängen  oder  an  der  Oberfläche 
der  Felsarten  suchen;  denn  dann  ist  sie  schon  ausgelaugt  und  entweder 
weggefluthet  oder  zur  Bildung  von  Schwerspathgängen  benutzt  worden.  — 
Nimmt  man  dieses  alles  an,  so  würde  dann  der  weitere  Bildungsprocess 
etwa  folgender  sein:  Kohlensaures  Wasser  zersetzte  die  kieselsaure 
Baryterde  des  feldspathigen  Bestandtheils  dieser  Pelsarten  in  Kieselsäure 
und  kohlensaure  Baryterde.  Neu  hinzutretendes  kohlensaures  Wasser  lösste 
beide  auf  und  fahrte  sie  in  die  Gangspalten  oder  auch  in  die  unterirdischen 
Fliesswasser.  In  den  ersteren  stagnirend  setzten  sie  sich  allmählig  ab,  zuerst 
der  Quarz,  als  der  schwerer  lösliche  Bestandtheil  des  Wassers,  sodann  der 
kohlensaure  Baryt.  —  Enthielten  nun  die  Muttergesteine  der  Baryterde 
auch  Schwefehnetalle  —  z.  B.  Eisenkies  —  (und  welche  krystallinische 
Felsart  enthielt  diese  nicht?)  — ,  so  wurden  diese  in  Vitriole  umgewandelt 
und  dann  ebenfalls  durch  das  Wasser  in  die  Gangspalten  geführt.  Hier 
aber  mit  dem  kohlensauren  Baryte  m  Berührung  kommend  tauschten  sie 
mit  diesem  die  Säuren,  so  dass  einerseits  schwefelsaurer  Baryt  oder  Schwer- 
spath und  andererseits  kohlensaure  Metalloxyde  —  z.  B.  Eisenspath  —  ent- 
standen, welche  nun  entweder  weggefluthet  oder  auf  dem  Schwerspathe  ab- 
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gesetzt  und  später  wieder  nach  früher  schon  angegebener  Weise  in  Schwefel- 
metalle —  z.  B.  in  Eisenkies  —  umgewandelt  wurden. 

Nach  der  schon  bei  der  Umwandlung  des  Schwerspathes  angegebenen 
Weise  können  aber  auch  Lösungen  von  schwefelsauren  Alkalien  die  Um- 
wandlung, des  in  den  Gängen  befindlichen  kohlensauren  Barytes  in  Schwer- 
spath  herbeigeführt  haben.  Dies  ist  namentlich  dann  wahrscheinlich,  wenn 
die  Baryterde  fuhrenden  Wasser  sich  mit  Lösungen  vermischten,  welche  aus, 
Schwefelkiese  und  Alkalien  haltigen  und  in  Zersetzung  begriflFenen,  Pels- 
arten  —  z.  B.  aus  Thonschieferablagerungen  ~  hervortraten. 

Es  ist  indessen  auch  möglich,  dass  sich  in  den  Gangspalten  der  ältesten 
Erdrindebildungen  Massen  von  pyrogenem  Schwelfelbaryum  abgesetzt 
haben,  welche  durch  später  hinzutretendes  Wasser  aufgelöst,  und  durch 
Luftzutritt  oxydirt  und  m  Schwerspath  umgewandelt  worden  sind. 

Ja  nach  den  schon  bei  der  Beschreibung  der  Barytumwandlungen  an- 
gegebenen Erfahrungen  ist  es  sogar  nicht  unwahrscheinlich,  dass  dieser  so 
aus  Schwefelbaryum  gebildete  primitive  Schwerspath  durch  Zutritt  von 
heissem  Wasser,  welches  doppeltkohlensaure  Alkalien  gelöst  enthielt,  in  der 
oben  schon  beschriebenen  Weise  gebildet  worden  sein  kann.  Auf  diese 
Weise  wäre  dann  aller  in  dön  Flötzformationen  auftretende  Schwerspath 
eine  secundäre  Bildung;  auf  diese  Weise  Hessen  sich  dann  aber  auch  alle 
oben  angegebenen  Erscheinungen  unbeschadet  seiner  ursprünglichen  pyro- 
genen  Entstehung  erklären. 

Soviel  über  die  muthmassliche  Entstehungsweise  des  Schwerspathes. 
So  lange  man  nur  unbedeutende  Spuren  Baryterde  in  einzelnen  Felsarten 
antrifil,  kann  man  nicht  mit  voller  Zuversicht  alle  Schwerspathbildungen 
aus  diesen  Spuren  ableiten. 


IV.    Carbonatspathe. 

§.  64.  a*  Allgemeine  Charakteristik:  Im  reinen  Wasser  &st 
unlösliche,  im  kohlensauren  Wasser  aber  lösbare  Verbindungen  der  Kohlen- 
säure mit  alkalischen  Erden  (Kalk-,  Baryt-,  Strontianerde  und  Magnesia) 
und  SchwermetaUmonoxyden  (so  namentlich  dem  Eisen-  und  Manganoxydule). 

Die  hierher  gehörigen  Spathe  krystallisiren  vorherrschend  im  rhom- 
boedrischen,  seltener  im  rhombischen,  Systeme  und  zeigen  im  ersten  Falle 
alle  eine  sehr  vollkommene  rhomboedrische  Spaltbarkeit.  Ausserdem  bilden 
sie  auch  plattenf5rmige  Aggregate  mit  rhomboedrischor  oder  parallelstenge- 
liger  Zusammensetzung,  stelaktitische,  traubige,  nierenförmige  oder  kugelige 
Gestalten  und  derbe  Massen  mit  krystallinisch-kömigem,  kugelig-kömigem, 
porösem,  dichtem  und  erdigem  Geftige. 
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Ihre  Härte  in  der  R^el  =  3 — 4,5;  nur  die  Kreide  ist  zerreiblich 
und  abfärbend.  Das  spec.  Gewicht  im  Allgemeinen  zwischen  2,8  und  4,5.  — 
Im  reinen  Zustande  wasserfrei.  Vor  dem  Löthrohre  sind  sie  meist  un- 
schmelzbar, einige  von  ihnen  (der  Eisen-  und  Manganspath)  werden  durch 
höhere  Oxydation  schwarzgrau,  alle  aber  verlieren  beim  Glühen  ihre 
Kohlensäure,  so  dass  sie  nach  dem  Glühen  nicht  mehr  mit  Säuren  auf- 
brausen. —  Ebenso  wird  ihre  Kohlensäure  unter  starkem  Auf- 
schäumen ausgetrieben,  wenn  sie  mit  irgend  einer  Säure  be- 
gossen werden;  war  die  hierzu  verwendete  Säure  Salpetersäure  (oder  in 
den  meisten  Fällen  auch  Salzsäure),  so  lösen  sie  sich  dabei  auch  ganz  auf. 

b»  Arten:  Zu  den  geologisch  wichtigeren  Carbonatspathen  gehören 
folgende  Arten: 

A.  In  Sohwefelsäure  zersetzbare,  aber  nicht  oder 
nur  zum  Theil  lösbare: 

a.  Aus   dem  Zersetzungsproducte  lässt  sich   durch 

Alkohol  kein  Bittersalz  ziehen ,  {Kohlensaurer  KaUc.) 

1)  Im    rhomboedrischen   Systeme   krystalliskend 
*  (Rhomboeder   und   sechsseitige  Säulen);   auch 

in  derben  Massen.    Härte  =  3;  spec.  Gewicht 

=  2,6-2,8 Calcü. 

2)  Im  rhombischen  Systeme  krystaUisirend  (vier- 
seitige Säulen);  auch  in  parallel  und  strahlig 
faserigen  Aggregaten.  Härte  =  3,5—4;  spec. 
Gewicht  =  2,8—3 Aragonü. 

b.  Aus  dem  Zersetzungsproduct  lässt  sich  durch  Al- 
kohol Bittersalz  ziehen,  welches  beim  Abdampfen 
krystallisirt {Kohlemaure 

Magnesia'  Kalkerde.) 

1)  Schon  mit  Essigsäure  aufbrausend,  und  mit  Salz- 
säure rasch  und  stark,  aber  ungleichmässig  auf- 
brausend.  Derbe,  poröse  und  löcherige  Massen. 

Härte  =  3 — 4,5;  spec.  Gewicht  =  2,6     .    .  Magnesiacalcü, 

2)  Mit  Essigsäure  nicht  und  mit  Salzsäure  meist 
nur  als  Pulver  langsam  aufbrausend.  Rhom- 
boeder und  kömig-krystallinische  Massen.  Härte 

=  3,5—4,5;  spec.  Gewicht  =  2,45 — 2,95     .  Dolomit, 

B.  In  Schwefelsäure   zersetzbar  und  auch  ganz 
oder  nur  mit  sehr  geringem  Rückstande  lösbar: 

a.   In  Schwefelsäure  ganz  lösbar,  namentlich  beim 
Erwärmen  des  Pulvers: 
a.   Die    Lösung   ist   farblos,    beim    Verdampfen 
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krystallisirt  aus  ihr  ein  widerlich  schmecken- 
des Salz  in  rhombischen  Säulen  und  Nadeln. 

1)  Dieses  Salz  wird  beim  Glühen  durch  Kobalt- 
solution  blassrosenroth.  Das  ursprüngliche 
Mineral  ist  farblos  oder  gelblich;  Härte  = 

4—4,6;  spec.  Gewicht  =  2,9 — 3,i    .    .    .  Bitterspath, 

2)  Dieses  Salz  wird  beim  Glühen  durch  Kobalt- 
Solution  schön  grün.  -—  Das  ursprüngliche 
Mineral  fiait)los  oder  gelblich;  spec.  Gewicht 

=  4,1—4,6;  Härte  =  5 Zinkq>ath. 

p.  Die  Lösung  ist  gefärbt  und  giebt  beim  Ver- 
dampfen Bhomboeder  oder  monoklinische  oder 
triklinoedrische  dicke  Tafeln. 

1)  Der  Späth  ist  rosenroth,  die  Lösung  blass- 
•röthlich.    Härte  =  3,6— 4,6;  spec.  Gewicht 

=  3,S — 3,6 ManganspaÜL 

2)  Der  Späth  ist  gelb  ins  Graue  oder  Braune; 
die  Lösung  blassgrünlich ;  Härte  =  3,5 —4,6 ; 

spec.  Gewicht  =  3,7—3,9 Büaenapaih. 

3)  Anhang:  Das  Carbonat  ist  grün  oder 
blau;  die  Lösung  blau.    Härte  =  3,6—4. 

1)  Das  Carbonat  ist  grün;   spec.  Gewicht 

=  3,6—4 Malachit 

2)  Das  Carbonat  ist   blau:   spec.  Gewicht 

=  3,7—3,8 Kupferlamr. 

b.  Li  Schwefelsäure  löslich  mit  Hinterlassung  eines 
Gypsrückstandes.  Hierher  gehört  mancher  Bitter-, 
Zink-,  Mangan-  und  Eisenspath;  auch  der  An- 
kerit,  welcher  50  pCt.  CaO,  32—35  FeO,  8—16 
MgO  und  3—5  pCt.  MnO  enthält,  gelblich  weiss 
bis  licht  gelblichgrau  ist,  und  dessen  Härte  = 
3,6—4,  spec.  Gewicht  =  2,96 — 3,i  beträgt. 

C*  Bildungsweise  und  Associationen:  Die  hierher  gehörigen 
Carbonate  sind  wohl  sämmtlich  auf  wässerigem  Wege  gebildete  Mineralien^ 
da  Glühhitze  ihre  Verbindung  mit  der  Kohlensäure  gradezu  zerstört,  wie 
oben  schon  angedeutet  worden  ist.  Sie  entstehen  noch  unausgesetzt  überall 
da,  wo  Silicate,  welche  alkalische  Erden  und  Monoxyde  der  Schwer- 
metalle  enthalten  mit  Kohlensäure  haltigem  Wasser  in  dauernde  Berührung 
kommen.  Da  indessen  diese  Silicate,  unter  denen  vorzugsweise  die  Feld- 
spathe,  Glimmer-,  Hornblende-  und  Augitarten  genannt  zu  werden  ver- 
dienen,  in   der  B^el    mehrere   dieser    durch  Kohlensäure    auslaugbaren 
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Basen  zi^leich  besitzen,  so  entstehen  auf  diese  Weise  fast  stets  mehrere 
Carbonatspathe  aus  einem  und  demselben  Silicate.  Sind  nun  die  so  ent- 
standenen Spathe  alle  gleich  leicht  in  kohlensaurem  Wasser  löslich,  so  ver- 
binden sie  sich  miteinander  zu  einem  einzigen  zusammengesetzten  Carbonat- 
spathe; besitzen  sie  aber  eine  verschieden  starke  Lösbarkeit,  so  entstehen 
aus  ihnen  verschiedene  einfache  Salze,  welche  sich  bei  der  Verdampfung 
ihres  Lösungswassers  je  nach  ihrer  leichteren  oder  schwereren  Lösbarkeit 
zu  verschiedenen  Zeiten  nach  einander  abscheiden  und  nun  entweder  lagen- 
weise über  einander  absetzen,  wenn  ihre  Lösung  in  einer  gemeinschaftlichen 
Höhlung  oder  Grube  angesammelt  wird,  oder  an  verschiedenen,  oft  weit 
von  einander  entfernten  Orten  ausscheiden,  wenn  ihr  Lösungswasser  seinen 
Ort  verändern  kann. 

In  allen  diesen  Verhältnissen  liegt  der  Qrund,  dass  die  gewöhnlicheren 
Carbonatspathe,  wie  Eisen-,  Mangan-,  Kalk-  und  Dolomitspath,  immer  in 
einem  gewissen  Associationsverhältnisse  zu  einander  stehen,  welches  sich 
nicht  nur  dadurch  äussert,  dass  die  Masse  des  einen  Spathes  gewöhnlich 
verunreinigt  erscheint  durch  beigemengte  Massetheile  der  anderen  Spathe, 
sondern  auch  dadurch  kund  giebt,  dass  die  hierher  gehörten  Spathe  so 
häufig  zusammen  an  einem  und  demselben  Lagerorte  vorkommen.  Indem 
nun  aber  weiter  durch  die  Zersetzung  der  Carbonat  liefernden  Silicate  stets 
auch  die  Kieselsäure,  welche  vorher  mit  den  Basen  dieser  Spathe  verbunden 
war,  frei  wird  und  dann  sich  ebenfalls  in  dem  vorhandenen  kohlensauren 
Wasser  löst,  so  wird  auch  krystallinischer  Quarz,  wenigstens  in  denjenigen 
Bildungsorten,  wo  sich  die  obengenannten  Spathe  sämmtlich  übereinander 
absetzen  können,  ein  sehr  gewöhnlicher  Begleiter  dieser  Spathe  sein.  Alle 
diese  Associationsverhältnisse  kann  man  vorzugsweise  schön  entwickelt  in 
den  Gangspalten  von  denjenigen  Gebirgsarten  beobachten,  welche  eben  durch 
ihre  Zersetzung  alle  die  genannten  Spathe  entwickeln,  z.  B.  in  den  Gang- 
spalten der  Granite  und  Gneisse.  Zugleich  aber  wird  man  neben  den  eben 
erwähnten  Mineralien  sehr  häufig  auch  noch  Thon  und  Flussspath  und 
auch  wohl  Seh  wer  spath  in  der  Gesellschaft  der  Carbonatspathe  bemerken. 
Bedenkt  man,  dass  von  den  Carbonate  liefernden  Mineralien,  wie  z.  B.  Oli- 
goklas,  Labrador,  Hornblende  und  Glimmer,  manche,  wie  die  Hornblende 
und  ebengenannten  Feldspathe,  neben  kieselsauren  alkalischen  Erden  auch 
noch  kieselsaure  Thonerde  enthalten,  welche  bei  der  Umwandlung  und  Aus- 
laugung der  alkalischen  Bestandtheile  als  Thon  übrig  bleibt,  und  andere, 
wie  z.  B.  die  Glimmerarten,  auch  Fluor  besitzen,  welches  sich  bei  dem 
Zersetzungsprocesse  mit  einem  Theile  der  Kalkerde  zu  —  in  kohlensaurem 
Wasser  löslichen  —  Flussspath  verbindet,  so  wird  man  es  leicht  erklär- 
lich finden,  auf  Gbngspalten  Thon  und  Flussspath  in  Gesellschaft  von 
Quarz,  Eisenspath,  Braun-  oder  Dolomitspath  und  Kalkspath  anzutreffen. 

Senft,  FeUgemengtlieile.  22 
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Da  nun  nach  dem  Obigen  die  in  einer  Flüssigkeit  gelösten  Mi- 
neralarten sich  nach  ihrer  grösseren  oder  geringeren  Lösbarkeit  bald 
früher  bald  später  je  nach  der  stärkeren  oder  schwächeren  Verdun- 
stung ihrer  Lösungsflüssigkeit  absetzen,  so  wird  man  z.  B.  in  Gang- 
spalten die  obengenannten  Minerakssociationen  meistens  in  Lagen 
übereinander  treifen,  in  denen  dann  stets  die  untersten  Lagen  aus 
den  seh  werstlöslichen  Mineralien  bestehen,  so  dass  man  schon  im 
Allgemeinen  aus  der  Reihenfolge  dieser  Lagen  einen  Schluss  auf  die 
leichtere  oder  schwerere  Löslichkeit  der  sie  bildenden  Mineralien  in 
kohlensaurem  Wasser  ziehen  kann.  So  wird  man  unter  den  oben- 
genannten Auslaugungsproducten  in  einer  Gangspalte  —  z.  B.  des 
Gneisses  —  stets  folgende  üebereinanderlagerungsweise  bemerken: 
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Ausser  diesen,  durch  gemeinschaftliche  Abstammung  aus  einem  und 
demselben  Mutterminerale  entstandenen  Associationen  der  Carbonatspathe 
bemerkt  man  aber  sehr  häufig  auch  noch  Erze  der  verschiedensten  Art  in 
der  Gesellschaft  dieser  Spathe,  namentlich  auf  Gängen  und  untergeordneten 
Lagerstätten,  welche  höchst  wahrscheinlich  ebenfalls  aus  der  Zersetzung 
derselben  Mineralien  entstanden  sind,  durch  welche  die  Cai*bonatspathe  er- 
zeugt wurden.  Gehören  nun  diese  Erze  zu  den  Schwefelmetallen,  so  können 
sie  im  Verlaufe  der  Zeit  zu  Umwandlungsmitteln  jener  Spathe  werden; 
denn  wenn  sie  durch  Anziehung  von  Sauerstoif  zu  in  Wasser  löslichen 
schwefelsauren  Salzen  werden,  so  vermögen  diese  letzteren  die  Carbonat- 
spathe überall  da,  wo  sie  mit  ihnen  in  Berüln'ung  kommen,  in  Sulfate 
umzuwandeln,  während  sie  selbst  nun  durch  die  hierdurch  frei- 
werdende Kohlensäure  zu  unlöslichen  Metallcarbonaten  werden.  Li 
den  hierdurch  entstandenen  Sulfaten  (Gyps,  Schwerspath,  Bittersalz) 
und  Metallcarbonaten  (Eisenspath,  Malachit,  Kupferlasur,  Blei- 
carbonat,  etc.)  erhalten  demnach  die  ursprünglichen  Carbonatspathe  aber- 
mals eine  grosse  Reihe  von  neuen  Associationsgenossen. 

Nach  allem  eben  Mitgetheilten  besitzen  demnach  die  Carbonatspathe 
einen  mehrfachen  Associationskreis,  nämlich 
1)   unter  sich  selbst,  indem 

a.  die  Masse  des  einen  sich  mit  der  Masse  des  anderen  mischt,  wo- 
durch nicht  blos  Uebergänge  von  einem  zum  andern,  sondern  auch 
zahlreiche  selbstständige  Mittelarten  entstehen; 
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b.   die  einzelnen   Arten  und  Abarten  gewöhnlich  miteinander   vor- 
kommen; 
2)  mit  anderen  Mineralarten  und  zwar: 

a.  mit  denjenigen  Mineralien,  ans  deren  Zersetzung  sie  entstanden 
sind,  also  mit  ihren  Muttermineralien; 

b.  mit  denjenigen  Mineralien,  welche  mit  ihnen  zugleich  aus  den- 
selben Muttermineralien  entsprossen  sind,  also  mit  ihren  Ab- 
stammungsverwandten; 

c.  mit  denjenigen  Mineralarten,  welche 

a.  theils  aus  ihrer  eigenen  Umwandlung  durch  von  aussen  her  auf 
sie  einwirkende  Agentien, 

p.  theils  aus  der  Umwandlung  ihrer  Abstammungsverwandten, 

7.  theils  aus  dem  Einflüsse  der  ümwandlungsstoffe  von  ihren  Ab- 
stammungsverwandten auf  sie 

entstanden  sind. 
Stellt  man  alle  diese  Associationen  nach  ihren  Beziehungen  zu  den 
einzelnen  Carbonatspathen  in  eine  Reihenfolge  zusammen,  so  erhält  man 
umstehendes  Schema  von  Associationskreisen  dieser  Spathe  (S.  S.  340): 

4)  Geologische  Bedeutung:  Die  Carbonatspathe,  namentlich  der 
Ealkspath,  Dolomit  und  der  Eisenglanz  sind  von  hoher  Bedeutung  theils 
für  den  Stofiwechsel  in  den  Erdrindebildungen  theils  für  die  Zusammen- 
setzung der  Erdrindemassen.  In  Beziehung  auf  den  ersten  dieser  beiden 
Punkte  ist  hier  zunächst  zu  erwähnen,  dass  sie  wegen  ihrer  verhältniss- 
mässig  leichten  Lösbarkeit  in  kohlen-  oder  humussaurem  Wasser  leicht 
vom  Wasser  aus  ihren  Lagerungsorten  oder  ihren  mechanischen  Verbin- 
dungen mit  anderen  Mineralien  ausgelaugt  und  fortgefluthet  werden  können. 
Hierdurch  bilden  sie,  wie  früher  schon  bei  dem  ümwandlungsprocesse  der 
Mineralien  im  Allgemeinen  (Cap.  L  §.  19)  gezeigt  worden  ist,  eins  der 
Hauptmaterialien,  durch  welche  zwar  einerseits  alle  die  schon  bestehendfen, 
Carbonat  haltigen  Felsarten  —  z.  B.  die  Kalkgesteine  und  viele  der  Con- 
glomerate,  Sandsteine  und  Mergel  —  zerstört  werden  und  Veranlassungen 
zu  theilweisen  Erdrindeeinstürzen  oder  Höhlenbildungen  geben,  andererseits 
aber  die  Gewässer  der  Erde  die  Mittel  erhalten,  wodurdi  sie  theils  die 
schon  vorhandenen  Lücken  in  der  Erdrinde  wieder  ausfüllen,  theils  ganz 
neue  Erdrindeabl^erungen  schaffen  können.  —  Sodann  aber  ist  in  Beziehung 
auf  den  ersten  Punkt  noch  darauf  aufinerksam  zu  machen,  dass  durch  die 
Lösungen  der  Carbonatspathe  eine  Menge  neuer  Minoralbildungen  hervor- 
gerufen werden;  denn  wo  die  Lösungen  dieser  Spathe,  z.  B.  mit  Sulfaten 
und  Arseniaten  der  Schwermetalloxyde  in  Berührung  kommen,  da  werden 
die  Carbonatspathe  in  Sulfate,  und  Arseniate  und  die  Schwermetalloijde  in 
Carbonate  umgewandelt 

22* 
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In  Beziehung  anf  den  zweiten  der  obengenannten  Punkte  aber  ist 
daran  zu  erinnern,  dass  die  am  meisten  und  häufigsten  auftretenden  Car- 
bonatspathe  nicht  blos  in  einzelnen  gemengten  Felsarteu  als  wesentliche 
Bestandtheile  auftreten,  so  z.  B.  in  den  Diabasiten,  Mergeln  und  vielen 
Conglomeraten  und  Sandsteinen,  sondern  auch  selbstständig  theils  uner- 
messliche  Gebirgsablagerungen,  theils  Gänge,  Adern  und  untergeordnete 
Lager  in  den  verschiedensten  Formationen  zusammensetzen.  Endlich  darf 
auch  nicht  vergessen  werden,  dass  namentlich  der  kohlensaure  Kalk  einer- 
seits ein  fast  nie  fehlender  Bestandtheil  jeder  fruchtbaren  Erdkrume  und 
ein  unentbehrliches  Nahrungsmittel  der  meisten  Pflanzen  und  wohl  aller 
Thiere  ist. 

Spedelle  Beschreibung  der  wichtigeren  Arten. 

§.  65.  Der  kohlensaure  Kalk. 

A.  Calcit. 
[Gemeiner  kohlensaurer  Kalk;  Kalk;  Kalkstein;  Kalkspath;  —  Cham 
carbonatöe  (Hauy);    Calcaire  Calcareous  Spar.  (Dana);  Carbonate  of 
Lime.  (Phill.).   Benennungen  nach  den  verschiedenen  Arten:  Doppel- 
spath;  Marmor;  Kalkstein;  Kalktuff;  Schaumkalk;  Bergmilch;  Bogen- 
stein  oder  Oolith;  Stalaktitenkalk;  Sinterkalk;  Mehlbatzen;  Anthra- 
konit;  Stinkkalk  etc.) 
a.  Körperformen; 
Krystallbildungen.    Die  dem  rhomboedrischen  Systeme  an- 
gehörenden Krystallgestalten  des  Calcites,  von  denen  man  über  100  ver- 
schiedene Combinationen  kennt,  lassen  sich  sämmtlich  auf  das  Rhombo^der« 
öseitige  Prisma  und  Skalenoeder  zurückfahren: 

1)  Die  Grundform  aller  dieser  Gestalten  aber  ist  das  ßhomboeder, 
von  welchem  indessen  je  nach  der  Länge  seiner  Hauptaxe  über  30, 
von  der  flachen,  fast  linsenförmigen  bis  zur  langgezogenen,  fast  nadel- 
spitzigen Form  abändernden,  Varietäten  vorkommen,  unter  denen 
jedoch  diejenige  Form,  welche  105°  8'  an  den  Endkantenwinkeln 
zeigt,  die  gewöhnlichste  ist.  —  Diese  Grundform  zeigt  sich  bald  ein- 
fach ausgebildet,  theils  auch  an  den  End-  oder  Polecken  oder  an  den 
Mittelecken,  theils  an  den  End-  oder  Polkanten  oder  auch  an  den 
6  im  Zickzack  auf-  und  absteigenden  Mittelkanten,  theils  auch  an 
allen  diesen  Theilen  zugleich  durch  Flächen  abgestumpft.  Unter  den 
hierdurch  entstehenden  zahlreichen  Combinationen  treten  am  meisten 
hervor: 

i)  Das  GrundrhomboMer  mit  abgestumpften  Polkanten  (d.  i.  mit  dem 
zweiten  Rhomboöder); 
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s)  das'  BhomboMer  mit    abgestumpften   Endecken  (4B.oB.   nach 

Naum.); 
8)  ein  sehr  flaches,  fast  linsenfönrnges  BhomboMer  mit  abgestompften 

Mittelecken  (— iR.ooR  nach  Namn.). 

2)  Das  6seitige  Prisma  (ooB),  welches  dnrch  gerade  Abstmnpfang 
entweder  der  6  Mittelecken  oder  der  6  zickzackigen  Mittelkanten  aus 
dem  BhomboMer  entsteht,  zeigt  am  meisten  folgende  Gombinationen: 
i)  Ein  6seitiges  Prisma,  welches  an  seinem  oberen  und  unteren  Ende 

in  eine  flache  Sseitige  Pyramide  ausgeht,  deren  FIftchen  Skantig 
(pentagonal)  smd  (ooB.  — ^B). 
2)  Ein  6seitiges  Prisma,  welches  oben  und  unten  durch  eine  gerade 
6 kantige  Fläche  begrenzt  wird  (ooB.oB  nach  Naumann). 

3)  Die  Skalenoeder:  doppelpyramidenähnliche  Gestalten,  deren  Mittel- 
kanten zickzackig  auf-  und  absteigen,  und  von  denen  man  —  ähn- 
lich wie  beim  Bhomboeder  —  je  nach  der  Länge  ihrer  Hauptaxe  über 
80  verschiedene,  bald  stumpfere,  bald  spitzere,  fast  nadelförmige  Varie- 
täten kennt,  konmaen  theils  einfach  vor,  theils  in  Gombinationen  so- 
wohl mit  den  BhomboSdem,  welche  als  Abstumpftmgsflächen  entweder 
auf  den  kürzeren  oder  auf  den  längeren  oder  auch  auf  beiderlei  Pol- 
kanten zugleich  auftreten,  als  auch  mit  den  Prismen,  durch  welche 
die  Mittelecke  oder  die  zickzackig  auf-  und  absteigenden  Mittelkanten 
abgestumpft  werden. 

Endlich  sind  auch  zahlreiche  Zwillingskry stalle  vorhanden,  unter 
denen  namentlich  ZwiUinge  mit  parallelen  Axensystemen,  und  sehr  syste- 
matischer Ausbildung  häufig  vorkommen.  Bei  dieser  Art  Zwillingsbfldung, 
welche  hauptsächlich  bei  den  SkalenoSdem  auftritt,  erscheinen  in  der  Begel 
die  obere  und  untere  Hälfte  von  zwei  Skalenoedem  in  der  Ebene  des  Mittel- 
querschnittes mit  einander  verwachsen.  Man  hat  aber  auch  Zwillinge  mit 
geneigten  Axensystemen,  bei  denen  also  die  einzelnen  Krystallindlviduen 
so  mit  einander  verbunden  sind,  dass  ihre  Eauptaxen  unter  irgend  einem 
Winkel  auf  einander  stossen.  Diese  letzte  Art  von  Zwülingsbildungen  findet 
man  unter  anderen  oft  an  den  Spaltungsstücken,  welche  man  durch  Zer- 
schlagen des  späthigen  Calcites  erhält. 

Bemerkung:  Es  sind  in  dem  Obigen  nur  die  am  häufigsten  auftretenden  Kry- 
stallformen  erwähnt  worden.  Wer  abef  mehr  über  diese  so  interessanten  Ge- 
6taltung3verhaltnisse  des  Calcites  erfahren  will,  der  vergleiche  unter  anderen 
Werken  Quenstedts  Handbuch  der  Mineralogie  S.  817  und  ff. 

Die  verschiedenen  KrystaUgestalten  des  Calcites  lassen  indessen  ausser 
den  eben  angedeuteten  gesetz-  und  r^ehnässigen  Abänderungen  noch  manche 
andere  Bildungen  wahrnehmen,  welche  theils  auf  eine  periodische  Fort- 
wachsung  dieser  Eiystalle  theUs  auf  Verschiebungen  und  Yerdrückungen 
ihrer  Theile  hindeuten.    In  Beziehung  auf  die  erste  Yeränderungsart  sind 
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namentlich  diejenigen  Prismen,  Skalenoeder  und  Bhomboäder  zu  erwähnen, 
welche  mit  einer  oder  mehreren  Kalkspathschalen  mnschlossen  sind,  von 
denen  jede  nächst  folgende  zwar  genau  auf  die  nächst  unterliegende  passt, 
aber  von  ihr  theils  durch  äusserst  zarte  Ueberzüge  von  Eisenoxyd,  Mangan- 
oxyd oder  auch  von  Grünerde  und  Eisenkies,  theils  auch  nur  durch  die 
rauhe,  angeätzte  Oberfläche  des  unterliegenden  Krystalls  getrennt  ist.  Man 
hat  auf  diese  Weise  Skalenoeder  (von  Ilmenau),  welche  aus  2-3  Skaleno- 
gdem  derselben  Art  bestehen,  welche  in  einander  eingeschachtelt  und  nur 
durch  äusserst  zarte,  schwarzgraue  Manganüberzüge,  die  auf  der  Oberfläche 
der  einzelnen  Krystallflächen  liegen,  getrennt  erscheinen,  so  dass  die  ganzen 
Krystalle  in  Querschnitte  schwarz  und  weiss  gestreift  sind.  —  Ebenso  kennt 
man  von  der  Grube  Samson  bei  Andreasberg  Beispiele,  dass  sich  um  einen 
mit  rauhen  Verwitterungsflächen  versehenen  Krystall  ein  neuer  glänzender 
abgesetzt  hat.  —  In  der  Sammlung  des  verstorbenen  Bergrathes  Zinken 
befand  sich  ein  grosses  Kalkspathrhomboeder,  welches  aus  zwei  in  einander 
geschachtelten  Bhomboedem  bestand,  von  denen  das  den  Kern  bildende  auf 
drei  Flächen  mit  einem  schwarzgrün  aussehenden  Hauch  von  Grünerde 
überzogen  war.  Wenn  irgend  eine  Erscheinung  auf  das  periodische  Fort- 
wachsen der  Krystalle  hindeutet,  so  ist  es  gewiss  die  eben  erwähnte;  denn 
offenbar  haben  sich  doch  die  einzelnen  über  einander  liegenden  Krystall- 
hüllen  erst  nach  Ablagerung  des  fremdartigen  Ueberzuges  auf  den  Flächen 
des  unter  ihnen  liegenden  Krystalles  gebildet 

Durch  dieses  Fortwachsen  lassen  sich  nun  auch  zum  grossen  Theile 
die  oben  erwähnten  Verschiebungen  und  Missbildimgen,  welche  man  so 
häufig  an  den  Krystallen  des  Calcites  findet,  erklären,  unter  diesen  Miss- 
bildungen treten  namentlich  die  gestielten  und  nach  oben  zu  bisweilen  fast 
keulenförmigen  Krystalle,  so  wie  die  mit  abgerundeten  Flächen  umschlosse- 
nen, bald  walzen-,  bald  knopfförmigen  Gestalten  hervor,  welche  unter  dem 
Namen  der  Krähenaugen  und  des  Kanonenspathes  bekannt  gewor- 
den sind. 

Gruppirungen.  Alle  die  bis  jetzt  erwähnten  Krystallgestalten  des 
Calcites  kommen  theils  einzeln  ein-  oder  aufgewachsen,  theils  in  den  mannich- 
faltigsten  Gruppirungen  unter  einander  verbunden  vor. 

In  der  Regel  bildet  dann  ein  einzelner  ürkrystall  den  Concentrations- 
punkt,  an,  auf  oder  um  welchen  sich  die  übrigen  abgesetzt  haben.  Die  so 
sich  unter  einander  gruppirenden  Krystalle  haben  dann  gewöhnlich  einerlei 
Formen  und  erscheinen  so  mit  einander  verbunden,  dass  entweder  die 
Hauptaxen  der  einzelnen  alle  in  ein  und  dieselbe  Linie  fallen  (so  bei 
der  reihen-  und  säulenförmigen  Gruppirung),  oder  dass  die  Haupt- 
axen der  angesetzten  Krystalle  die  Hauptaxe  des  Centralkrystalles  unter 
irgend  einem  Winkel  schneiden  (so  bei  der  büschel-,  garben-,  standen-, 
rosetten-  und  sternförmigen  Gruppirung). 
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Sehr  oft  aber  zeigen  sich  auch  die  einzelnen  Krystalle  um  einen  fremd- 
artigen Mittelpunkt  strahlig-  und  büschelförmig  abgesetzt.  Häufig  endlich 
finden  sich  auch  namentlich  die  Rhomboeder  parallel  so  mit  einander  ver- 
bunden, dass  jedes  nächstfolgende  auf  eines  Kante  des  unterliegenden  sitzt, 
wodurch  die  Treppengruppen  erzeugt  werden.  Weit  seltener  dagegen 
bemerkt  man  Prismen  so  mit  einander  verwachsen,  dass  ihre  Hauptaxen 
parallel  zu  einander  stehen  und  auf  diese  Weise  Säulenbündel  darstellen. 

Krystallinische  Aggregationen.  Die  Rhomboeder  und  Prismen 
des  Caicites  bilden  häufig  mehr  oder  wenig  mit  einander  verwachsene  weit 
ausgedehnte  Massen,  welche  bald  in  der  Form  von  Platten,  die  sich  in  ein- 
zetoe  Rhomboeder  (so  beim  späthigen  Calcit),  oder  in  Stengel  und 
Fasern  (so  beim  Faser-  oder  Stangenkalk)  oder  auch  in  dünne  Schalen 
zerspalten  lassen  (so  beim  Schalenkalk).  Ausserdem  stellen  sie  auch 
körnig  krystallinische,  rindenförmige  oder  drusige  und  stalaktitische,  endlich 
auch  kugelförmige  Aggregate  theils  mit  rhomboedrischem,  theils  mit  strah- 
lig faserigem  Gefage  dar. 

Pseudomorphosen.  Man  hat  den  krystallisirten  Calcit  auch  in 
den  Krystallformen  des  Aragonites,7Gypses  (als  sogen.  Schaum- 
kalk), Gaylussites,  Apophyllites  (z.  B.  im  Phonolith  zu  Marienberg 
bei  Aussig  und  bei  Schreckensteiu  in  Böhmen)  des  Feldspathes  (bei 
Ilmenau,  in  der  Gnibe  Teufelsgrund  im  Münsterthale  Badens),  Granates 
(bei  Woldawa  im  Banat),  Augites  (imAugitporph}T  von  Pozza  in  Tyrol), 
des  Fluorites  und  Barytes  (bei  Pfzibram  gefunden  (vgl.  Blum  II.  und 
in.  Nachtrag).  Wie  bei  der  Umwandlung  des  Caicites  gezeigt  werden 
soll,  sind  dies  wegen  der  leichten  Löslichkeit  des  Caicites  seltene  Erschei- 
nungen. Weit  häufiger  finden  sich  andere  Mineralien  in  Verdrängungs- 
oder IJeberzugs-Pseudomorphosen  nach  den  Krystallformen  des  Caicites.  So 
kennt  man  nach  Blume  Pseudomorphosen  des  Gypses,  Bitterspathes,  Quarze, 
Eisenspathes,  Malachites,  Flussspathes,  Zinkspathes,  Kieselzinkspathes,  Pyro- 
lusites,  Hausmannites,  Manganites,  Eisenoxydes,  Brauneisensteins  und  Eisen- 
kieses nach  Kalkspath.  Wie  diese  Pseudomorphosen  entstanden  sind,  wird 
später  gezeigt  werden.  —  Endlich  bilden  noch  seine  Rhomboederaggiegate 
sehr  häufig  das  Versteinemngsmittel  der  Echinitenstacheln,  Grinoiden, 
Korallen,  Belemniten,  Ammoniten  und  anderer  Conchyüen. 

ünregelmässige  Körperbildungen.  Neben  seinen  Krystallen 
und  krystallinischen  Aggregaten  bildet  der  Calcit  auch  derbe  Massen  mit 
porösem,  zucker-  oder  kugelförmigem  (oolithischem) ,  dichtem  oder  erdigem 
Geflige,  welche  theils  mächtige  Gebirgszüge  zusammensetzen,  theils  als 
Ausfullungsmittel  von  Klüften  und  Höhlungen  der  Erdrinde  auftreten. 

b.  Physicalische  und  chemische  Eigenschaften.  Der  kry- 
stallisirte  Calcit  ist  sehr  leicht  und  vollkommen  spaltbar  nach  seinen  Rhom- 
boederflächen,   weshalb  man  auch  seinen  muscheligen  Bruch  nur  selten 
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gewahr  wird;  der  derbe,  körnige  und  dichte  Calcit  aber  zeigt  beim  Zer- 
schlagen einen  mehr  oder  minder  deutlichen  mußcheligen,  oft  ins  Spb'tterige 
oder  Erdige  ziehenden  Bruch.  Der  Zusammenhalt  ist  spröde;  Härte  =3 
(bei  der  Kreide  und  manchem  Tuff==  1 — 2);  spec.  Gewicht=  2,6—2,8.  — 
Der  krystallisirte  Kalkspath  erscheint  oft  ganz  farblos,  durchsichtig  und 
glasglänzend  oder  auf  den  —  mit  den  Mittelaxen  parallel  ziehenden  — 
Spaltungsflächen  perlmutterglänzend,  bisweilen  aber  auch  matt;  dabei  zeigt 
er  ausgezeichnet  deutliche  doppelte  Strahlenbrechung  (daher  Doppelspath 
genannt.)  Noch  häufiger  aber  erscheint  er  eben  so  wie  der  derbe  Calcit 
weiss  oder  durch  beigemengte  Metalloxyde  oder  Metallsalze  auf  die  mannich- 
fiwhste  Weise  roth,  gelb,  blau,  grün,  braun  oder  auch  schwarz  (namentlich 
durch  Bitumen)  gefleckt,  geädert,  gestreift  oder  auch  eintönig  geförbt  und 
dann  gewöhnlich  durchscheinend  bis  undurchsichtig,  fettig  glasglänzend  bis 
matt.  —  Vor  dem  Löthrohre  erhitzt  ist  er  unschmelzbar,  verliert  aber 
unter  starkem  Leuchten  seine  Kohlensäure  und  wird  zu  Aetzkalk.  Als 
zartes  Pulver  auf  Platinblech  in  der  Spiritusflanune  geglüht,  bildet  er  da- 
gegen (nach  V.  Zehmen)  eine  etwas  zusammenhängende  Masse.  --  In  reinem 
Wasser  ist  er  unlöslich;  in  Kohlensäure  und  Quellsäure  haltigem  Wasser 
aber  oder  auch  in  einer  Lösung  von  humussaurem  Ammoniak  löst  er  sich 
unverändert  zumal  als  Pulver  allmählig  auf.  In  Essig-,  Salz-  und  Salpeter- 
säure aber  löst  er  sich  selbst  in  Stücken  unter  starkschäumender  Ent- 
weichung seiner  Kohlensäm*e  auf;  durch  Schwefelsäure  dagegen  wird  er 
ebenfalls  unter  Austreibung  seiner  Kohlensäure  in  Gyps  umgewandelt,  aber 
nicht  aufgelöst. 

c.  Chemischer  Bestand.  Der  chemisch  reine  krystallisirte  Calcit 
besteht  aus  44,oo  Kohlensäure  und  56,0 o  Kalkerde,  was  der  Formel 
CaO,  CO^  entspricht.  So  rein  aber  findet  er  sich  nur  selten.  Sehr  gewöhn- 
lich enthält  er  grössere  oder  kleinere  Mengen  von  einem  oder  mehreren  der 
ihm  isomorph  venvandten  Carbonate  der  Magnesia,  des  Eisenoxyduls,  Man- 
ganoxyduls oder  Zinkoxydes;  ausserdem  hat  man  auch  noch  bisweilen 
Kieselsäme  in  ihm  gefunden.  In  der  Masse  der  verschiedenen  Abarten 
des  derben  Kalksteines  treten  dann  sehi*  häufig  zu  den  eben  angegebenen 
chemischen  Beimischungen  noch  mechanische  Verunreinigungen  von  pul- 
veriger Kieselsäure,  Thon,  Eisenoxyd,  Eisenoxydhydrat,  Manganoxydhydrat, 
Bitumen  etc.    Folgende  Analysen  werden  diese  Angaben  bestätigen: 
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Analysen  vom  Calcit. 


a.  ^nalyseD  tod  Kalkspath. 


Doppelspath 
von  Island 

nach 
Stromeyer. 


Grünlicher  K, 

aus  dem  Basalt 

bei  Münden 

nach 

Ahrend. 


K.  aus  dem 
Galmey  vom 

Altenberg 
nach 

Monheim. 


K.  von  Sparta 

in  New-Jersey 

nach 

Jensch. 


Kohlensäure  . 

Kalkerde     .  . 

Magnesia    .  . 
Eisenoxydul 
Manganozydul 

Zinkoxyd     .  . 
Kieselsäure 

Wasser   .    .  . 


43,70 
56,16 


43,92 

53,79 

0,18 

2,19 

0,60 


43,05 

50,26 

5,11 
0,42 
0,65 
0,18 


Eisen-  u.  Manganoxyd 


0,16 


40,77 
48,75 
0,« 
0,88 
6,88 
0,88 

0,82 


100 


100,58 


99,67 


98,36 


b 

inalyseo  tod  derben  Kalksteio. 

1 

i 
f 

Marmor 

V.  Carara 

n.  Berthier. 

Jurakalk 
V.  St.  Jaques 
n.  Berthier. 

Bergkalk 

V.  Tifeshire 

n.  Robertson. 

Kalktuff 
von  Nemours 
n.  Berthier. 

Kohlensäure    .... 

Kalkerde 1 

Magnesia | 

Thon  u.  Quarz     .    .    .  ! 

Eisenoiyd ; 

Kohle  u.  Bitumen    .    . 
Wasser | 

43,2 
55,4 

0.4 

Qu.  1,0 

43,0 
54.6 

0,6 
1,5 

42,80 

51,60 
0,92 
1     2,76  SiO» 
»     1,80  A1»0' 

0,35 
0,89 
1,68 

43,8 
54,8 

0,9 
1,0 

d.  Abarten  des  Galcites:  Theils  durch  die  eben  genannten  die- 
mischen  oder  mechanischen  Beimischungen,  theils  durch  die  versdiiedenen 
Arten  des  Gefüges  werden  eine  grosse  Zahl  von  Abänderungen  des  Galcites 
hervorgebracht.    Die  wichtigsten  derselben  sind  folgende: 

A.  Durch  Aggregation  oder  Gefüge  erzeugte  Abarten: 

1)  Kalkspath  oder  krystallisirter  Calcit  in  den  oben  ang^ebenen 
Krystallformen. 

2)  Späthiger  Kalk,  eine  Aggregation  von  Ealkspathrhomboedem, 
welche  in  der  Regel  so  mit  einander  verbunden  sind,  dass  ihr  Aggre- 
gat Platten  oft  von  gewaltigen  Dimensionen  bildet,  die  sich  aber 
stets  in  Khomboeder  zerschlagen  lassen.  Versteinte  Grinoidenstiele 
und  Echinitenstacheln  zeigen  die  einzelnen  Khomboeder  oft  so  äusserst 
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regelmässig  an  einander  gereiht,  dass  ihre  Aggregation  dem  Blätter- 
brache  nach  einem  einzigen  Kalkspathrhomboeder  gleichkommt. 

3)  Fasercalcit  mit  grob-  bis  zartfaserigem  Gefiige;  bisweilen  concen- 
trisch  strahlig  mid  dann  an  den  Aragonit  erinnernd.  Mehr  oder 
weniger  durchscheinend. 

4)  Rhomboedrischblättriger  Calcit  (Kalksinter,  Tropfstein,  Sta- 
laktitenkalk), ein  gross-  bis  kleinblättriges  Aggr^t  von  mehr  oder 
weniger  ausgebildeten  rhomboödrischen  Tafeln;  oft  aus  concentrischen 
Schalen  bestehend.  Im  Brache  perlmutterglänzend.  Das  gewöhnliche 
Material  der  Stalaktiten,  Stalagmiten  und  Ealksinter  der  Höhlen. 

5)  Körnigkrystallinischer  Kalkstein  (zuckerkörniger  K.,  Mar- 
mor, Statuenmarmor),  mit  körnig  oder  blättrig  krystallinischem  Ge- 
füge, dem  Zucker  ähnlich;  bisweilen  so  feinkörnig,  dass  sein  Oefüge 
sich  dem  dichten  nähert;  glasglänzend  bis  schimmernd. 

6)  Sphäroidischer  Calcit  (Rogenstein  oder  Oolith;  Erbsenstein  oder 
Pisolith).  [Vgl.  hierzu  den  Anhang  zu  den  Abarten  des  kohlensauren 
Kalkes.] 

7)  Dichter  Kalkstein:  Dicht  mit  feinerdigem  oder  splitterigem,  im 
Grossen  flachmuscheligem  Bruche;  matt  oder  wenig  schimmerad; 
einfarbig  oder  bunt  gefleckt,  geädert,  gewölkt  oder  auch  gestreift 
(und  dann  gewöhnlich  auch  Marmor  genannt).  Sehr  oft  veranreinigt 
durch  Thon,  Eisen-  und  Manganoxyde,  Kobalt-  und  Nickelblüthe, 
Malachit,  Bitumen  etc.  Ganze  Gebirgsmassen  in  den  verschiedenen 
Formationen  bildend. 

8)  Poröser  oder  röhriger  Kalk  (KalktuflF,  Tuffstein,  Travertin): 
Dicht,  erdig,  voller  Poren,  oft  auch  von  zahlreichen  Röhren,  welche 
meist  von  ausgefaulten  Pflanzenstengeln  herrühren,  durchzogen.  Mit 
unebenem,  erdigen  Brache.  Rauh  anzufühlen.  Vermöge  seiner  Po- 
rosität Wasser  ansaugend,  so  lange  er  in  der  Erdrinde  lagert,  und 
in  Folge  davon  weich  bis  breiig;  an  der  Luft  aber  rasch  alles  ange- 
sogene Wasser  freigebend,  fest  und  hart  werdend  und  seine  Feuch- 
tigkeitsanziehung verlierend.  (Vgl.  weiter  hinten  bei  den  Umwand- 
lungen des  Calcites).  Als  Absatz  von  Quellen  und  Bächen  oft  mäch- 
tige Lager  bildend. 

9)  Erdiger  Kalkstein  (Kreide):  Erdig;  matt;  sehr  weich,  abfärbend. 
Oft  nur  ein  Aggregat  von  mikroskopischen  Thier-  und  Pflanzenresten. 
Grosse  Gebirgsablagerungen  bildend.  —  (Hierher  auch  die  Mont- 
milch,  Bergguhr,  Bergmehl.) 
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B.   Durch  Beimischungen  erzeugte  Abarten. 

a.  Durch  chemische  Beimischung  von  Carbonaten  meist  mit 

isomorphen  Basen: 

10)  Predazzit  Petzholdt's,  ein  weisser  kömiger  Kalkstein,  welcher  bis 
35  pCt.  Magnesiahydrat  beigemischt  erhält. 

11)  Plumbocalcit  Johnston's,  ein  Kalkspath,  welcher  92,2  kohlensauren 
Kalk  und  7,8  kohlensaures  Bleioxyd  enthält  und  in  Folge  seines  Blei- 
gehaltes ein  höheres  spez.  Gewicht  (=2,824)  besitzt.  Er  findet  sich 
zu  Wenlockhead  in  Schottland. 

12)  Neotyp  Breithaupt's,  ein  Baryterde  haltiger  Kalkspath,  dessen  spec 
Gew.  in  Folge  seiner  Baryterde  =  2,82—2,83  ist. 

13)  Strontiancalcit,  Kalkspath,  welcher  Strontianerde  enthält. 

14)  Kalkspath,  welcher  ein  bis  mehrere  pCt.  Eisen-,  Mangan-  oder  Zink- 
spath  beigemischt  enthält,  kommt  oft  vor. 

b.  Durch  Beimengung  von  fremdartigen  Stoffen. 

15)  Siderokonit  Hausm.,  Kalkstein  mit  mehreren  Procenten  innig  bei- 
gemengten Eisenoxydhydi-ats;  ockergelb,  beim  Erhitzen  licht-roth 
werdend.  In  verdünnter  Salpetersäure  unter  Ausscheidung  von  Eisen- 
ocker löslich.  (Zu  ihm  gehört  der  Marmor  Numidicum  der  Römer 
und  der  Marmo  giallo  antico  der  Künstler.) 

16)  Hämatokonit  Hausm.,  Kalkstein  mit  innig  beigemengtem  Eisen- 
oxyd; kirsch-  biö  braunroth.  In  verdünnter  Salpetersäure  mit  Ab- 
scheidung von  Eisenoxyd  löslich.  (Zu  ihm  gehört  der  Marmo  rosso 
antico  der  Künstler.) 

17)  Kieselkalk  (Flintkalk,  Saugkalk,  Conit,  Tripelkalkstein),  ein  mehrere 
Procente  innig  beigemischter  Kieselsäure  haltiger  Kalkstein:  Sand- 
stein- oder  tüflShnlich,  mit  körnigem  bis  erdigem  Gefage;  im  Bruche 
erdig;  matt;  rauh  anzufühlen  und  oft  zerreiblich.  Wenig  oder  nicht 
an  den  Lippen  klebend.  Weiss  ins  Gelbliche  oder  Grauliche.  — 
Wasser  schnell  und  unter  Ausstossen  von  Luftblasen  einsaugend.  Ein 
gutes  Putzpulver  für  Metalle.  —  In  verdünnter  Salzsäure  schnell  oder 
langsam  unter  Aufbrausen  mit  Hinterlassung  von  pulveriger  oder 
schleimiger  Kieselsäure  löslich.  Hauptsächlich  in  der  Kreideformation 
und  zwar  am  meisten  in  der  Umgebung  der  Feuersteinknollen;  aber 
auch  oft  auf  dem  Grunde  von  Wiesenmooren  und  dann  zum  Theil 
wenigstens  dem  Wiesenmergel  und  Alm  ai^ehörig.  Ausser  die- 
sem sogenannten  Kieselkalk  findet  man  aber  da,  wo  vulcanische  Ge- 
birgsarten  —  z.  B.  Basalt  —  die  Massen  des  kohlensauren  Kalkes 
durchbrochen  und  geglüht  haben,  in  der  nächsten  Umgebung  dieser 
Gesteine  den  Kalkstein  auf  kleinere  oder  grössere  Strecken  hin  ganz 
oder  theilweise  seiner  Kohlensäure  beraubt  und  dafür  mit  Kieselsäure 
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versehen.  Dieser  eigentliche  Kieselkalk  besteht  aus  einem  Ge- 
mische von  kieselsaurem  und  kohlensaurem  Kalk,  braust  wenig  oder 
nicht  mit  Salzsäure,  löst  sich  aber  in  derselben  unter  Abscheidung 
von  schleimiger  Kieselsäure  auf,  hat  eine  Härte  =  4 — 5,5,  funkt  auch 
wohl  am  Stahle  und  besitzt  einen  splitterigen  Bruch.  Er  sieht  oft 
dem  Flint  nicht  unähnlich  und  findet  sich  z.  B.  bei  Hörsei  unweit 
Eisenach  in  der  nächsten  Umgebung  eines  Basaltganges,  kommt  aber 
auch  in  der  Nähe  von  Graniten  und  Porphyren  vor  und  ist  jedenfalls 
durch  den  Einfluss  dieser  Gesteine  auf  kohlensauren  Kalk  entstanden. 
Endlich  ist  aber  auch  noch  zu  bemerken,  dass  wohl  die  meisten 
dichten  Flötzkalksteine  irgend  eine  Quantität  amorpher  Kieselsäure 
enthalten.  Am  meisten  erscheint  dies  bei  den  Kalksteinen  der  jünge- 
ren Formationen  —  z.  B.  der  Kreidegruppe    -  der  Fall  zu  sein. 

18)  Sandkalkstein,  ein  Kalkstein  innig  untermengt  mit  feinen  Quarz- 
kömem  und  den  Uebergang  zu  den  Sandsteinen  bildend.  Hierher 
gehört  namentlich  der  krystallisirte  Sandstein  (Chaux  carbo- 
nat^e  quarzifere  Hauy)  von  Fontainebleau,  ein  in  BhomboMem 
krystallisirender,  mit  Quarzsand  untermischter  Kalkspath,  in  welchem 
nach  Sage  auf  i  Kalkspath  wohl  ^  Quarzsand  kommen.  Kommt  auch 
zu  Cappenberg  bei  Lünen  an  der  Lippe  vor. 

19)  Thonkalksteine.  Wohl  die  meisten  dichten  Kalksteine  enthalten 
irgend  einen  Gehalt  von  Thon  innig  beigemischt,  riechen  dann  beim 
Anhauchen  etwas  thonig  und  hinterlassen  bei  der  Behandlung  mit 
Salzsäure  einen  mehr  oder  weniger  starken  Rückstand  von  Thon  und 
bisweilen  auch  von  Sand.  So  lange  diese  Beimischung  höchstens 
20  pCt.  beträgt,  rechnet  man  die  so  beschaffenen  Minerale  zu  den 
Thonkalksteinen  oder  Mer  gel  kalken;  beträgt  sie  aber  20  -  80  pCt., 
dann  nennt  man  das  Gemisch  Mergel.  Sowohl  der  Mergelkalk  wie 
der  Mergel  aber  sind  oft  verunreinigt  theils  durch  kohlensaure  Mag- 
nesia (dolomitische  Mergel),  theils  durch  Eisen-  oder  Mangan- 
oxydhydrat  und  ockergelb,  lederbraun,  braunroth  oder  rauchbraun 
(eisenschüssige  Mergel),  theils  durch  kohlige  oder  bituminöse 
Substanzen  (bituminöse  Mergel  und  Stinkmergel),  theils  end- 
lich auch  durch  beigemengten  Sand  (Grobkalk  und  Sandmergel). 
Im  Besonderen  ist  über  diese  beiden  Abarten  des  thonigen  Kalk- 
steines, welche  streng  genommen  nicht  hierher,  sondern  in  die  Fels- 
artenkunde gehören,  Folgendes  zu  bemerken: 

a.  Der  Mergelkalk:  Inniges,  aber  nicht  immer  gleichmässiges,  Ge- 
menge von  kohlensaurem  Kalk  mit  höchstens  20  pCt.  Thon,  oft 
auch  mit  kohlensaurem  Eisen-  oder  Manganoxydul;  mit  unebenem, 
im  Grossen  flachmuscheligen  Bruche;  matt;  gewöhnlich  weissgrau; 
Härte  2,5— 3.    Vor  dem  Löthrohre  etwas  schmelzend.  —  In  allen 
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Kalksteinformationen  auftretend,  namentlich  aber  in  der  Muschel- 
kalk- und  Juraformation. 

ß.  Der  Mergel:  Inniges  und  gleichmässiges  Gemenge  von  kohlen- 
saurem Kalk  mit  20—80  pCt.  Thon,  oft  aber  auch  mehr  öder 
weniger  kohlensaure  Magnesia,  kohlensaures  Eisen-  oder  Mangan- 
oxydul oder  statt  deren  Eisen-  imd  Manganoxyd,  auch  Sand  oder 
Bitumen  enthaltend  und  hiernach  sehr  verschieden  gefärbt  und  von 
verschiedener  Textur,  Härte  und  Gewicht.  —  Im  Bruche  meist 
erdig,  seltener  muschdig;  matt;  Härte  =  2,5  -4.  —  Je  nach  seinen 
Beimengungen  unterscheidet  man  namentlich: 

.  L)  Kalkmergel  mit  20—25  pCt.  Thon,  braust  stark  mit  Säuren 
und  hinterlässt  einen  kleinen  thonigen  Rückstand.  Zu  ihm  ge- 
hört theilweise  der  lithographische  Kalkschiefer. 

2)  Thonmergel  mit  25  -  80  pCt.  Thon,  braust  um  so  schwächer 
und  langsamer,  je  mehr  er  Thon  enthält;  oft  durch  Eisenoxyd 
ockergelb  oder  rothbraun  gefärbt;  an  der  feuchten  Luft  aUmfli- 
lig  in  ein  loses  Haufwerk  von  scharfkantigen  Stückchen  und 
Blättchen  zerfallend. 

3)  Doloroitischer  Mergel  mit  5—30  pCt.  kohlensaurer  Mag- 
nesia; mit  Säuren  nm*  langsam  und  schwach  brausend.  Härter 
und  schwerer  als  die  übrigen  Mergel. 

4)  Sandmergel,  ein  mit  feinerem  und  gröberem  Quarzsand  unter- 
mischter Mergel. 

5)  Bituminöser  Mergel  (Mergelschiefer), ein  mit  kohligen  und 
bituminösen  Stoffen  gemengter  und  durch  sie  schwarz  gefärbter 
und  schiefrig  abgesonderter  Mergel.  Oft  mit  zahlreichen  Petre- 
facten,  namentlich  mit  Fisch-  und  Pflanzenabdrücken.  —  Beim 
Brennen  bituminös  riechend  und  sich  weiss  oder  röthlich  braun 
färbend*  —  In  der  Zechstein-  und  Liasformation  mächtige  Lager 
bildend. 

Eine  besondere  Erwähnung  verdienen  unter  den  Mergelvarietäten 
die  sogenannten  Imatrasteine  Finnlands  (Niagarasteine  in  Ame- 
rika, Mariekor  Schwedens,  Denderasteine  Aegyptens)  und  der 
Florentiner  Buinenmarmor.  Jene  sind  mehr  oder  minder 
regelmässige,  kugel*,  linsen-  oder  nierenförmige  Mergelconcretionen, 
welche  äusserlich  oft  durch  wulstige  oder  wellige  Erhöhungen  einige 
Aehnlichkeit  mit  Petrefacten  erhalten.  Der  Florentiner  Ruinen- 
marmor dagegen  kommt  hauptsächlich  in  den  tertiären  Ablagerun- 
gen des  Amothales  vor  und  besteht  aus  grösseren  und  kleineren 
Mergelnieren,  welche  von  zarten  Kalkspathstreifen  durchzogen  wer- 
den und  kohlensaures  Eisenoxydul  enthalten,  durch  dessen  Oxyda- 
tion zu  Eisenoxydhydrat  braune,  felsen-  und  ruinenähnliche,  durdi 
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j^e  Ealkspathstreifen  scharf  abgegrenzte,  Zeichnungen  in  seiner 

Masse  entstehen. 
20)  Stinkkalk  (Saustein,  Lucullan,  Swinestone,  Stinkstone),  ein  dichter 
oder  poröser,  fester  bis  zerreiblicher,  im  Bruche  splitteriger,  rauch- 
grauer, brauner  oder  schwärzlicher  Kalkstein,  welcher  so  viel  Bitu- 
men (Steinöl  und  Schwefelleber)  enthält,  dass  er  beim  Reiben  joder 
Erhitzen  einen  hässlichen  SchwefelwasserstofFgeruch  entwickelt,  beim 
Glühen  einen  Steinöl  ähnlichen  Dampf  ausstösst  und  weiss  wird,  beim 
Lösen  in  Salzsäure  aber  einen  braunen,  bituminösen  Schaum  giebt. 
Er  bildet  in  mehreren  Formationen,  namentlich  in  der  Zechstein- 
formation, beträchtliche  Ablagerungen. 

Ihm  nahe  verwandt  ist  der  Anthrakonit  (Matreporstein,  Mar- 
mor Luculleum,  Hin.;  Nero  antico;  marbre  noir),  ein  von  feinzertheil- 
ter  Kohle  durchdrungener  und  durch  sie  schwarz  gefärbter  Kalkstein, 
welcher  beim  Lösen  in  Säuren  einen  Bückstand  von  Kohle  lässt.  Er 
bildet  Lager  im  Gebiete  des  Uebergangsgebirges  —  z.  B.  bei  Blansko 
und  auch  am  Harze. 

Bemerknng.  Ueber  die  aas  den  Auflösungen  des  Calci tes  entstehenden 
Ealkgebilde  —  Stalaktiten,  Stalagmiten,  Ealksinter,  Bogensinter,  Sinter- 
nester etc.  —  vergleiche  weiter  unten  die  „Umwandlungen  des  kohlen- 
sauren Kalkes."  —  Die  Beschreibung  dieser  Umwandlungen  kann  aber  erst 
nach  der  Betrachtung  des  Aragonites  folgen,  da  Calcit  wie  Aragonit 
ein  und  dieselben  Umwandlungsweisen  und  Associationsverhältnisse  zeigen 
und  auch  aus  einer  und  derselben  Lösung  entstehen  können. 

B.  Aragonit. 
[Arragonit,  Hauy;  von  Werner  Arragon  genannt,  weil  er  die  ersten 
Krystalle  desselben  aus  dem  Gypse  und  den  rothen  Mergeln  von 
Aragonien  am  Südabhange  der  Pyrenäen  erhielt;  Arragonischer  Apa- 
tit; Paserkalk;  Iglit;  Chimboiuzit;  Eisenblüthe;  Erbsenstein;  Spmdel- 
stein;  Schaumkalk;  prismatisches  Kalk-Haloid  n.  Mohs;  Aragonite 
Beud.;  Aragonite  n.  Phill.  u.  Dana.] 

a.  Körperformen:  Zum  rhombischen  (orthorhombischen)  Krystall- 
systeme  gehörige  Formen,  unter  denen  lange  oder  kurze,  durch  eine  rhom- 
bische Pyramide  zugespitzte,  in  der  Regel  zu  Zwillingen  verbundene  Säulen 
oder  auch  sehr  in  die  Länge  gezogene,  spitze,  nadel-  oder  spiessf5rmige, 
bald  prismatische,  bald  mehr  pyramidale  Gestalten  vorherrschen.  Einfache 
KrysteUe  sind  äusserst  selten;  die  Zwillinge  aber  liegen  umgekehrt  g^en 
einander  und  sind  dann  oft  reihenweise  an  einander  gelegt;  auch  Drillinge 
(z.  B.  bei  Bilin  in  Böhmen)  und  Vierlinge  (z.  B.  von  Leogang  in  Salz- 
burg) kommen  nicht  selten  vor.  Die  Krystalle  erscheinen  entweder  einge- 
wachsen oder  in  Drusen  angewachsen,  aber  noch  häufiger  zu  stänglichen 
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oder  faserigen  Aggregaten  verbunden,  in  denen  die  einzelnen  Fasern  ent- 
weder parallel  neben  einander  liegen,  so  dass  ihre  Verbindungen  platten- 
formige  Massen  bilden,  oder  strahlig  um  einen  Mittelpunkt  vereinigt  sind, 
so  dass  ihre  Aggregationen  theils  Kugeb,  theils  polster-,  nieren-  und 
traubenf5rmige  oder  stalaktitische,  theils  moos-,  wurzel-,  geweih-  oder 
korallenähnliche  Gestalten  darstellen.  Bei  den  strahlig  faserigen  Aggregaten 
ist  dann  sehr  oft  auch  noch  eine  concentrisch  schalige  Verbindung  der  ein- 
zelnen Aggregatmassen  zu  bemerken.  Die  wichtigsten  und  interessantesten 
unter  diesen  Aggregationsformen  sind  namentlich  folgende: 

1)  Platten  und  Säulenstämme  mit  parallelstänglicher  Structur, 
welche  namentlich  aus  Seitenklüften  von  Höhlpnwänden  wie  ver- 
steinte Wasserfälle  hervorquellen  und  häufig  gelb,  wellig  quer  ge- 
streift sind. 

2)  Skalaktitenformen,  theils  parallelstänglich,  theils  strahlig  faserig 
und  dann  meist  auch  concentrisch  schalig. 

3)  NierenfSrmige  und  rindenartige  Polster,  welche  aus  dicht  aneinander 
gedrängten  Halbkugeln  mit  strahlig  faserigem  und  häufig  auch  con- 
centrisch schaligem  Gefuge  bestehen  und  gewöhnlich  an  der  Mün- 
dung sich  kreuzender  Höhlenklüfte  sitzen. 

4)  Kugeln,  welche  in  der  Regel  aus  concentrischen,  strahlig  feserigen 
Schauten  bestehen,  die  sich  um  ein  im  Mittelpunkte  liegendes  Stein- 
kömchen  oder  Thierrestchen  abgesetzt  haben  und  hirsen-  bis  hasel- 
nussgross  sind.  —  Durch  ein  kalkiges  oder  auch  wohl  eisenoxydischfö 
Bindemittel  unter  einander  verkittet  bilden  sie  die  Erbsensteine 
oder  Pisolithe  des  Karlsbader  Sprudelsteins  und  manche  Kofifen- 
stein-  oder  Oolithablagerungen  im  Gebiete  des  Jurakalkes. 
(Vgl.  hierzu  weiter  hinten  den  Anhang  zu  den  Abarten  des  kohlen- 
sauren Kalkes.)  Häufig  aber  finden  sie  sich  auch  auf  der  Sohle  von 
alten  verlassenen  ErzstoUen  im  Kalkgebirge  (z.  B.  im  Zechsteingebiete 
am  Thüringer  W-alde),  wenn  dieselbe  mit  Erd-  oder  sandigem  Stein- 
schutte dick  bedeckt  ist,  und  erscheinen  theils  durch  ein  Calcitbinde- 
mitlel  unter  einander  verkittet,  so  dass  sie  eine  Art  Oolith  oder 
Pisolith  bilden,  theils  zu  10 — 20  beisammen  lose  in  becken-  oder 
beutelfSrmigen,  aus  Calcit  gebildeten  Schalen  (sogenannten  Sinter- 
nestern). Diese,  je  nach  der  Gestalt  des  von  ihnen  umhüllten 
Steinchens  bald  vollständig  kugeligen,  bald  ei-  oder  bohnenförmigen 
Aggregate  haben  in  der  Regel  eine  wie  Emaille  glänzende  Oberfläche 
und  sind  entweder  weiss  oder  rosenroth  oder  auch  grünlich.  In  den 
alten  Kobaltstollen  von  Eiechelsdorf  in  Churhessen  finden  sie  sich 
von  ausgezeichneter  Schönheit.  (Vergl.  hierzu  meine  Abhandlung: 
„Die  V?'anderungen  und  Wandelungen  des  kohlensauren  Kalkes"  in 
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der  Zeitschr.  der  deut.  geol.  Gesellschaft  1861.  S.  302—310,  wo  die 
Sintemester  ausführlich  beschrieben  sind.) 
5)  Korallen-  oder  Wurzelformen  (Eisenblüthe  z.  Th.):  Schnee- 
weisse,  bald  vielästigen,  mit  Knospenauswüchsen  bedeckten  Korallen- 
stöcken oder  Wurzelbüscheln,  bald  zackigen  Geweihen,  bald  auch 
lockig  gewundenen,  Moospolstern  ähnliche,  Ai-agonitaggregate,  welche 
in  der  Regel  gemeinschaftlich  auf  einem  parallelfaserigen  Aragonit- 
polster  sitzen.  Die  einzelnen  Individuen  derselben,  sei  es  Stängel, 
Kölbcben  oder  Knospen,  bestehen  aus  mikroskopisch  kleinen,  dicht 
zusammengedrängten,  farblosen,  durchsichtigen,  glasglänzenden  Nädel- 
chen,  welche  entweder  parallel  oder  noch  häufiger  zu  strahlig  aus- 
einander gehenden  Nadeltrichtem  so  mit  einander  verbunden  sind, 
dass  die  einzelnen  dieser  Trichter  in  und  auf  einander  stecken  und 
auf  diese  Weise  einem  mikroskopisch  kleinen  Glasfederbusche  nicht 
unähnlich  sehen.  Da  diese  schönen  Aragonitaggregate  am  häufigsten 
in  Klüften  und  Höhlungen  von  Eisenspath  (am  schönsten  auf  den 
sogenannten  „Schatzkammern*^  des  kolossalen  Eisenspathstock^  am 
Erzberge  bei  Eisenerz  in  Steyermark)  vorkommen  und,  wie  wir  später 
sehen  werden,  aus  dem  Kalkgehalte  des  Eisenerzes  entstehen,  so  hat 
man  sie  Eisenblüthe  genannt. 

Bemerkung.  Nicht  unerwähnt  darf  hier  bleiben,  dass  G.  Böse  (nach  Blum 
im  IIL  Nachtr.  6.  46)  auch  Pseudomorphosen  von  Aragonit  nach 
Gyps  beobachtet  hat. 

b.  Physikalische  und  chemische  Eigenschaften.  Die  einzel- 
nen Krystalle  erscheinen  in  der  Richtung  der  kürzeren  Nebenaxe,  aber  auch 
in  der  Richtung  des  Prismas  mehr  oder  minder  deutlich  spaltbar.  Der 
Bruch  ist  muschelig  bis  uneben;  die  Härte  =  3,5— 4  (also  stärker  als  beim 
Calcit);  das  spec.  Gewicht  =  2,9 — 3  (also  grösser  als  beim  Calcit). 
Farblos,  weiss,  oft  weingelb  bis  ockergelb  (von  Eisenoxydhydi-at) ,  rothbrau 
(von  Eisenoxyd),  pfirsichblüth-  bis  rosemoth  (von]  Kobaltblüthe),  grün  (von 
Nickelblüthe  oder  Malachit),  braun  oder  violett  (von  Bitumen).  Glasglanz, 
bisweilen  fettig.  Durchsichtig,  bis  an  den  Kanten  durchscheinend.  Im 
Kölbchen  erhitzt  schwillt  er  an,  berstet  und  zerfällt  zu  einem  weissen, 
kömigen  oder  nadeligen  Pulver,  welches  auf  Platinblech  erhitzt  die  Wein- 
geidtflamme  carminroth  färbt,  wenn  der  Aragonit  Strontian  enthält;  auf 
der  Kohle  erhitzt  wird  er  zu  Aetzkalk.  —  In  Salz-  und  Salpetersäure  löst 
er  sich  leicht  unter  Aufbrausen;  mit  Schwefelsäure  giebt  er  Gyps. 

c.  Chemischer  Gehalt:  Er  besteht,  wie  der  Calcit,  aus  kohlen- 
saurem Kalk  (CO^,  CaO);  enthält  aber  ausserdem  oft  1—3  pCt.  kohlen- 
sauren Strontian;  bei  Tamowitz  zeigen  sich  auch  2—3  pCt.  kohlensaures 
Bleioxyd  in  ihm.  Ausserdem  hat  Jenzsch  in  vielen  Aragoniten  auch  Fluor 
gefunden.    Mehr  als  mechanische  Beimengungen  von  ihm  müssen  die  schon 

Senft»  PelBgemengtteüe.  23  f^  r^r\n]^ 
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oben  erwähnten  Färbungsmittel:    Eisen-,   Kobalt-,   Nickel-,   Kupferoxyd, 
Arsensäure  und  Bitumen  gelten. 

Anhang  zu  den  Abarten  des  kohlensauren  Kalkes.  Unter 
den  Abarten  des  Calcites  und  Aragonites  sind  zwar  schon  die  Pisolithe, 
Oolithe  und  Rogensteine  erwähnt  worden.  Diese  merkwürdigen  Kalkgebilde 
spielen  aber  eine  so  grosse  Rolle  unter  den  Ablagerungsmassen  der  ver- 
schiedenen Erdrindeformationen,  dass  sie  noch  einer  näheren  Beschreibung 
werth  sind,  zumal  da  sie  an  den  obengenannten  Orten  getrennt  von  einander 
aufgeführt  werden  mussten,  obgleich  sie  gar  oft,  —  ähnlich  nuinchen 
Stalaktiten  —  als  Mengungs-Concretionen  von  Calcit  und  Aragonit  zu 
betrachten  sind. 

Alle  diese  merkwürdigen  sphäroidischen  Kalkconcretionen, 
welche  Geheimrath  von  Braun  zu  Gotha  in  seinen  „Beiträgen  zur  näherwi 
Kenntniss  der  sphäroidischen  Concretionen  des  kohlensauren  Kalkes"  (Halle 
1864)  einer  sehr  sorgßiltigen  Untersuchung  untei-worfen  hat,  stellen  sich 
im  Allgemeinen  als  hirsekom-  bis  höchstens  hasebussgrosse,  rundliche, 
eiförmige  oder  auch  wohl  abgerundet  poIySdrische,  theils  lose  theils  durch 
ein  Bindemittel  verkittete,  Concretionen  dar,  welche  entweder  aus  reinem 
oder  aus  —  durch  Beimengungen  von  Eisenoxyd,  Bitumen,  Thon  oder  auch 
Kieselsäure  —  verunreinigtem  kohlensauren  Kalk  bestehen.  Je  nach  der 
Structur  ihrer  einzelnen  Sphäroide  nun  kann  ma:i  von  den  sftmmtlichen 
hierher  gehörigen  Formenbildungen  unterscheiden: 

a.  Sphäroide,  welche  ein  concentrisch  schaliges  Geflige  und  in  ihrem 
Mittelpunkte  einen  Kern  besitzen,  um  welchen  herum  sich  die  einzelnen 
Schalen  abgesetzt  haben.  Zu  ihnen  gehören  die  eigentlichen  Piso- 
lithe und  Oolithe.    Diese  können  nun  aber  wieder  sein: 

1)  aragonitisch,  wenn  ihre  einzeben  Schalen  ein  faseriges  Ge- 
fiige  haben; 

2)  calcitisch,  wenn  ihre  einzelnen  Schalen  ein  dichtes  oder  mikro- 
kömig  krystallinisches  Gefuge  haben; 

3)  aragonitisch-calcitisch,  wenn  ihre  einzeben  Schalen  abwech- 
selnd faserig  und  dicht  sind,  wie  man  dies  bisweilen  an  den 
sogenannten  Sintereiern  in  alten  Stollen  sieht. 

b.  Sphäroide,  welche  aus  excenthsch  strahligen  Aragonitfasem  bestehen, 
die  sich  um  eben  fremdartigen  Kern  herum  abgesetzt  haben,  aber 
keine  concentrischen  Schalen  zeigen. 

c.  Sphäroide,  welche  b  ihrer  ganzen  Masse  aus  dichtem  Kalk  bestehen 
und  weder  concentrische  Schalen  oder  Fasern  noch  eben  fremdartigen 
Kern  bemerken  lassen.  Zu  ihnen  gehören  die  eigentlichen 
Rogensteine. 
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Nach  dieser  Unterscheidung  haben  demnach  die  Piso-  und  Oolithe  ein 
anderes  GefSge,  als  die  eigentlichen  Bogensteine;  sie  haben  aber  auch,  wie 
bei  den  Wandelungen  des  kohlensauren  Kalkes  noch  weiter  gezeigt  werden 
soll,  jedenfalls  eine  andere  Entstehungsweise:  Piso-  und  Oolithe  sind 
Niederschläge  oder  Ausscheidungen  von  Grewässern,  welche 
doppeltkohlensauren  Kalk  gelöst  enthielten;  Rogensteine 
dagegen  sind  nur  Schlämm-  oder  Kollproducte  von  Kalkbrei 
oder  Kalksand. 

1)  Die  Pisolithe  oder  Erbsensteine,  wie  sie  ehedem  der  Karlsbader 
Sprudel  absetzte,  haben  gewöhnlich  die  Grösse  von  Erbsen,  selten  die 
Grösse  von  Haseln  und  sind  ausgezeichnet  durch  ihr  vollkonmien 
entwickeltes  concentrisch  schaliges  und  strahlig  faseriges  Gefttge, 
wodurch  sie  sich  als  Aragonite  kennzeichnen.  Alle  schUessen 
einen  fremdartigen  —  (gewöhnlich  aus  kleinen  Granittrümmem  z.  B. 
aus  Quarz  oder  Feldspath  bestehenden)  —  Kern  ein  und  bestehen 
entweder  aus  reinem,  weissen  Kalk  oder  aus  einem  Gemenge  von 
Kalkcarbonat,  Kalkphosphat,  Fluorit  und  etwas  Eisenoxydhydrat, 
(welches  sich  aber  wahrscheinlich  erst  bei  der  Ausscheidung  der  Piso- 
lithmasse  aus  Eisenoxydulcarbonat  entwickelt),  und  sind  dann  entweder 
schalenweise  oder  auch  ganz  ockergelb  gefärbt.  In  der  Regel  sind 
sie  durch  ein  bald  weisses,  bald  ockergelbes  Kalkbindemittel  unter 
einander  verkittet;  man  hat  sie  aber  auch  schon  lose  unter  einander 
liegend  gefunden. 

Die  eisenfreien,  weissen  Pisolithe  sollen  nach  Becher  entfernt 
von  der  kalkspendenden  Quelle  auftreten;  die  eisenhaltigen,  braunen 
dagegen  in  der  nächsten  Umgebung  der  Quelle  vorkommen. 
Es  ist  dies  sehr  wahrscheinlich,  da  sich  das  Eisenearbonat  wegen 
seiner  schwereren  Löslichkeit  und  raschen  Oxydation  weit  früher 
aus  Lösungen  ausscheidet  als  das  Kalkcarbonat. 

2)  Die  schaligen  und  strahlig  faserigen  Oolithe  sind  in  ihi'er 
Structur  und  chemischen  Zusammensetzung  den  Pisolithen  in  der 
Regel  so  ähnlich,  dass  man  ihre  kugeligen,  vorherrschend  hirsekom- 
grossen  Kömer  für  kleine  Erbsensteine  halten  könnte.  Ihre  emzelnen 
Kugelkömer  haben  einen  kleinen,  aus  Quarz,  Calcit  oder  auch  aus 
einem  Muschel-  oder  KoraUenstückchen  bestehenden  Kern,  sind  weiss 
oder  gelblich,  fast  aus  reinem  Aragonite  bestehend  und  besitzen  in 
der  Regel  ein  reichliches  Bindemittel.  Sind  ihre  Kömer  sehr  klein 
und  li^en  sie  mehr  einzeln  eingebettet  in  ihrem  kalkigem  Binde- 
mittel, so  haben  sie  Aehnlichkeit  mit  einem  sandigen  Kalksteine. 
Oft  gehen  sie  dann  auch  gradezu  in  dichten  Kalkstein  über.  Ihre 
gewöhnlich  deutlich  geschicliteten  und  oft  sehr  mächtig  entwickelten 
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Massen  treten  hauptsächlich  in  der  Juraformation,  zumal  Englands 
und  Frankreichs  auf. 
3)  Die  eigentlichen  Rogensteine  bestehen  aus  mohnkom-  bis 
erbsengrossen,  runden,  äusserUch  meist  rauhberindeten,  innerlich 
vorherrschend  dichten,  selten  etwas  strahlig  faserigen,  Körnern,  welche 
nie  einen  fremden  Kern  einschliessen  und  gewöhnlich  aus  unreinem, 
bald  etwas  Thon  oder  feinen  Sand,  bald  auch  humose  Substanzen 
enthaltenden,  Kalkcarbonate  bestehen.  Diese  Kömer  liegen  in  einem 
bald  reichlichen,  bald  kärglichen  Bindemittel,  welches  oft  thonig- 
kalkig  oder  mergelig,  sandig  oder  auch  bituminös  ist.  Bei  der  Be- 
handlung mit  Salzsäm'e  hinterlassen  sowohl  die  Bogenkömer,  wie  auch 
das  Bindemittel,  sehr  gewöhnlich  einen  ungelösten  Bückstand  von 
1—2  pCt.  Thon,  1 — 3  pCt.  Kieselmehl  oder  feinen  Sand  und  auch 
1 — 2  pCt.  Fäulnisssubstanz  (Humus  oder  Bitumen).  Indessen  findet 
man  auch  Bogensteine,  welche  fast  aus  reinem  Kalkcarbonat  bestehen 
und  höchstens  1  pCt.  Kiesehnehl  enthalten.  Sehr  stark  und  deutlich 
entwickelt  zeigen  sie  sich  z.  B.  in  der  Buntsandsteinformation 
am  Nordrande  des  Harzes. 

§.  65  a.    Geologische  Bedeutung  und  Umwandlung  des  koUensaiiren 
Kalkes  im  Allgemeinen. 

Wenn  irgend  ein  Mineral  die  Aufmerksamkeit  des  Gebirgsforschers  in 
vollem  Maasse  verdient,  so  ist  es  gewiss  der  kohlensaure  Kalk.  Keins 
bildet  so  mannichfache  Formen;  keins  tritt  in  solchen  kolossalen  Massen 
in  und  auf  der  Erdrinde  auf,  keins  findet  sich  unter  so  verschiedenen  Ver- 
bindungs-  und  Lagerungsbeziehungen,  als  dieser  Carbonatspath.  Hier  bildet 
er  himmelanstrebende,  ganze  Erdtheile  dm-chziehende,  Gebirgszüge,  welche 
sich  bald  wall-,  bald  mauerförmig  aus  iln-er  Umgebung  erheben  und  auf 
ihrem  Bücken  bald  weit  ausgedehnte  Hochflächen,  bald  riesige  Felszacken, 
Zähne,  Kegel  und  Homer  oder  ruinenähnliches  Klippwerk  tragen,  dort  fflUt 
er  bald  für  sich  allem  bald  in  Gesellschaft  von  Erzen  der  verschiedensten 
Art  grössere  oder  kleinere  Blasenräume  oder  Spalten  der  Erdrinde  mit 
glänzenden  Krystallpolstern  aus  oder  schmückt  er  die  klüftigen  Bäume  der 
Höhlen  mit  stützenden  Säulen,  Fahnen,  Draperieen  und  gützerndeo  Kiystall- 
rinden  von  seltener  Pracht;  hier  bildet  er  die  bunten  Gehäuse  der  Schalthiete 
und  die  zackigen  labyrinthischen  Stammbäume  der  Korallen  oder  die  erhärtende 
Masse  des  Zellengewebes  im  Pflanzenkörper,  dort  versteinert  er  die  Beste 
abgestorbener  Thiere  und  Pflanzen.  —  Und  das  Alles  ist  nicht  etwa  blos 
der  Fall  in  einer  einzelnen  Formation  der  Ei'drinde,  sondern  überall  von  den 
ältesten  Lagen  dieser  Binde  an  bis  herauf  zu  den  noch  gegenwärtig  sich 
erzeugenden  Niederschlägen  der  Flüsse  und  des  Oceans  —  und  ebenso  im 
Gebiete  der  vulcanischen,  wie  in  den  Bäumen  der  neptunischen  Felsarten.  -- 
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Indessen  nicht  blos  durch  diese  MassenhafÜgkeit  und  Formenmannichfaltig- 
keit,  auch  nicht  blos  durch  seine  gewaltige  Verbreitung  in  den  verschiedensten 
Räumen  der  Erdrinde,  sondern  auch  durch  seinen  Einfluss  einerseits  auf  das 
Oi^anismenleben  und  andererseits  auf  die  Unterhaltung  des  Stoffwechsels 
im  Mineralreiche  erscheint  der  kohlensaure  Kalk  als  einer  der  wichtigsten 
Bestandtheile  der  Erdrinde,  ja  als  das  Hauptmittel,  durch  welches  die  Natur 
die  alte  Erdrinde  aus  sich  heraus  stets  wieder  verjüngt  und  mit  neuen 
Lagen  versorgt.  Wohl  ist  es  daher  der  Mühe  werth,  die  Natur  dieses 
merkwürdigen  Minerales  so  genau  wie  möglich  zu  erforschen. 

Alle  die  eben  angedeuteten  Thatsachen  über  den  Einfluss  des  kohlen- 
sauren Kalkes  auf  die  Veränderungen  in  und  auf  der  Erdrinde  würden 
indessen  nicht  stattfinden,  wenn  dßr  Calcit  nächst  dem  Gypse  nnd  Steinsalz 
nicht  zu  den  wandelbarsten  Substanzen  der  krystalliniscben  Erdrindemassen 
gehörte.  Seine  gewaltigen  Bergmassen  recken  zwer  trotzig  genug  ihre 
Felsstimen  allen  Stürmen  und  Fluthen  des  Luftmeeres  entgegen,  allein  sie 
können  nur  scheinbar  diesen  letzteren  widerstehen;  denn  das  Zerrissene  und 
Zackige  dieser  Berge  da,  wo  sie  mit  aufgerichteten  Schichtmassen  in  die 
Höhe  ragen,  das  wilde  Chaos  von  Blöcken,  Sand  und  Kalkstaub  an  ihren 
Gehängen  und  der  fast  nie  fehlende  Kalkgehalt  aller  Gewässer,  welche  aus 
dem  Innern  dieser  Bergmassen  hervorqueUen,  zeigt  deutlich  genug,  dass 
auch  ihre  Masse  dem  Zahne  der  Zeit  zugänglich  ist.  Der  Sauerstoff  der 
Atmosphäre  freiUch  kann  ihnen  nur  dann  etwas  anhaben,  wenn  ihre  Masse 
Eisen-  oder  Manganoxydul  oder  auch  kohlige  Substanzen  enthält;  und  der 
atmosphärische  Wasserdunst  vermag  an  einer  frischen,  spaltenlosen  Kalk- 
fiäche  nicht  einmal  auf  längere  Zeit  zu  haften,  viel  weniger  etwas  von 
derselben  abzulösen;  denn  die  Masse  des  kohlensauren  Kalkes  gehört  an 
sich  ihrem  chemischen  Bestände  und  ihrer  Farbe  nach  zu  denjenigen  Körpern, 
welche  die  ViT'ärmestrahlen  der  Sonne  zwar  nur  langsam  in  sich  aufnehmen, 
aber  dann  auch  lange  in  sich  fest  halten  und  in  Folge  davon  keine  häufigen, 
plötzlichen  und  starken  Temperaturwechsel  —  diese  erste  und  wichtigste 
Bedingung  zur  Lockeiamg  und  Rissigmachung  einer  Steinmasse  und  zur 
Erzeugung  von  Thau  auf  ihrer  Oberfläche  —  zeigen.  Trotzdem  aber  sind 
sie  nicht  so  unverwüstlich,  wie  es  den  Schein  hat.  Einerseits  helfen  zu 
ihrer  Zerstörung  die  zahlreichen  Spalten  und  Klüfte,  welche  schon  bei  der 
ehemaligen  Erstarmng  des  Kalkes  entstanden  sind^und  von  seiner  Oberfläche 
aus  oft  tief  bis  in  das  Innerste  seiner  Berge  hinabragen;  sie  sind  die 
Reservoirs,  in  denen  das  atmosphärische  Wasser  sich  ansammelt  und  ge- 
sdiützt  gegen  alle  Verdunstung  zwar  allmählig,  aber  stetig  sein  Zerstömngs- 
werk  an  dem  kohlensauren  Kalke  vollziehen  kann.  Andererseits  wirken 
aber  auch  die  fest  anklebenden  und  allen  Stürmen  widerstehenden  Ueberzüge 
und  Rinden  vieler  Flechtenarten,  namentlich  aber  der  Schurfflechten 
(Leprae),  Blatterflechten  (Variolarieae),  Krustenflechten  (Vermcariae), 
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Lager-  und  Wandflechten  (Parmelia,  Collema,  Umbilicaria,  Gyrophora 
und  Lecanora)  gar  sehr  auf  die  Zersetzung  der  Ealksteinmassen  ein;  denn 
einerseits  machen  sie  durch  ihre  üeberzüge  die  Oberfläche  der  Kalkfelsen 
rauh  und  dadurch  sowohl  zum  guten  Wärmestrahler  als  auch  zum  Auf&nger 
und  Festbalter  aller  atmosphärischen  Feuchtigkeit,  andererseits  entwickeln 
sie  theils  schon  bei  ihrer  Lebenszeit  theils  erst  nach  ihrem  Absterben  aus 
ihrem  Körper  Säuren,  —  Oxal-,  Wein-  und  hauptsächlich  Kohlensäure  — , 
mittelst  deren  sie  die  Masse  ihres  kalkigen  Wohnsitzes  anätzen  und  lösbar 
machen.  Die  Flechten,  diese  kleinsten  Glieder  des  Pflanzenreiches,  sind 
demnach  für  die  Umwandlung  des  kohlensauren  Kalkes  von  der  grössten 
Wichtigkeit.  Und  merkwürdig  genug:  keine  andere  Mineralart  trägt  und 
ernährt  soviel  Arten  dieser  kleinen  Pflanzen,  als  grade  der  kohlensaure 
Kalk,  denn,  wie  ich  schon  in  meinem  Werke  über  Humus-^  Marsch-, 
Torf-  und  Limonifcbildungen  S.  14—15  gezeigt  habe,  an  dem  Kalksteine 
allein  kommen 

von    52  CoUemaceae  23  Arten  . 
„     136  Pai-melien     25      „ 
„    176  Lecideaceen  34      „ 
„      89  Verrucarien  54      „ 
vor. 

So  muss  denn  das  nach  Kalknahrung  gierige  Pflanzenreich  selbst  zur 
Wandlung  des  kohlensauren  Kalkes  mit  helfen.  Hat  aber  dieses  erst  auf 
der  Oberfläche  seiner  Kalkmasse  sich  durch  die  Flechten  einen  bleibenden 
Wohnsitz  bereitet,  dann  beginnt  erst  die  eigentliche  Zerstörungsperiode 
dieser  Masse;  denn  die  jährlich  absterbenden  Glieder  der  Pflanzenkörper 
erzeugen  unaufhörliche  Mengen  von  Säuren,  welche  im  Wasser  gelöst  den 
kohlensauren  Kalk  auf  mannichfache  Weise  ätzen,  lösen  und  wandelbar 
machen. 

a«  Umwandlungen. 

Schon  aus  dem  bis  jetzt  Mitgetheilten  ersieht  man  einerseits,  welche 
Mittel  die  Natur  anwendet,  um  den  scheinbar  widerspenstigen  Kalkstein  zu 
bezwingen  und  in  eins  ihrer  wichtigsten  ßeagentien  umzuwandeln,  andei-er- 
seits  aber  auch,  dass  überhaupt  der  kohlensaure  Kalk  sowohl  durch 
mechanisch  wirkende  Agentien,  wie  dureh  chemisch  angreifende 
Mittel  wandelbai'  gemacht  werden  kann.  In  Folgendem  wollen  wir  dies 
nun  näher  untersuchen. 

1)  Auf  mechanischem  Wege  verändert  schon  das  reine  Meteorwasser 
die  Massen  des  kohlensauren  Kalkes  entweder  unmittelbar  dadurch,  dass 
es  dieselben  nach  allen  Richtungen  hin  bis  zu  ihren  kleinsten  Theilchen 
durchdringt  und  die  letzteren  dann  so  erweicht,  dass  sie  mit  dem  Wasser 
einen  mehr  oder  minder  dünnen  leicht  beweglichen  Schlamm  bilden,  welcher 
sich  endlich  bei  mehr  hinzutretendem  Wasser  fortfluthen  lässt;  —  oder 
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mittelbar  dadurch,  dass  B^enwasser  die,  seine  Masse  zahlreich  durchziehenden, 
Bisse  und  Höhlungen  anfSllt  und  dsmn  bei  seiner  im  Winter  stattfindenden 
Erstarrung  zu  Eis  in  ein  Haufwerk  von  grösseren  und  kleineren  Trümmera 
zersprengt 

Obgleich  strenggenonunen  die  auf  mechanischem  Wege  stattfindenden 
Veränderungen  in  der  Masse  des  kohlensauren  Kalkes  nicht  hierher 
gehören,  so  möge  ihrer  hier  doch,  und  zwar  deshalb,  gedacht  werden, 
weil  sie  einerseits  so  oft  die  grossartigsten  Erscheinungen  im  Gebiete 
der  Kalksteinablagerungen  hervorrufen,  und  andererseits  den  Schlüssel 
zur  Erklärung  gar  mancher  interessanten  Kalkgebilde  gewähren. 
Granz  vorzüglich  gilt  dies  von  den  durch  Schlämmung  hervorgebrachten 
Wandlungen  des  kohlensauren  Kalkes. 
Die  Schlämmung  des  kohlensauren  Kalkes  durch  Wasser  allein 
äussert  sich  in  doppelter  Weise: 

a.  Wasserfluthen  zerschellen  eine  Kalksteinmasse  zu  groben  oder  feinen 
Sand,  rollen  dann  die  einzelnen  Kalkbruchstücke  fort  und  reiben  sie 
während  ihres  Transportes  so  ab,  dass  sie  mehr  oder  weniger  kugel- 
förmig werden,  während  zugleich  aus  dem  abgeriebenen  Kalke  Pulver 
entsteht,  welches  nun  mit  dem  Wasser  einen  mehr  oder  minder 
dünnen  Schlamm  oder  Brei  bildet.  Gelangen  endlich  diese  Fluthen 
mit  ihrem  Kalkschutte  an  seichte  Stellen  ihres  Bettes,  z.  B.  auf 
Sandbänke,  oder  überfluthen  sie  ihre  flachen  Ufer,  so  setzen  sie 
denselben  ab,  so  dass  sich  allmählich  immer  mächtiger  werdende 
Ablagerungen  von  hirse-  bis  erbsenkom  grossen,  Kalkkügelchen  bilden, 
welche  nun  entweder  ganz  lose  Kalksand-Aggregationen  oder  auch 
feste,  rogen-  oder  sandsteinartige  Ablagerungen  bilden,  wenn 
sich  das  zugleich  vom  Wasser  geschlämmte  Kalkpulver  zwischen  den 
einzelnen  Kalkkömem  absetzt  und  sie  verkittet.  Diese  eigenthümliche 
Rogensteinbildung  habe  ich  wiederholt  in  den  Buchten  der  ünstrut 
sowohl  bei  Mühlhausen  und  Langensalza,  überhaupt  aber  im  Gebiete 
des  porösen,  kömigen  Kalktuifes  beobachtet,  was  sich  leicht  dadurch 
erklären  lässt,  dass  sich  dieses  Gestein  in  Folge  seines  porösen 
Geffiges  leichter  vom  Wasser  durchdringen  und  vom  Froste  zersprengen 
lässt 

b.  Von  Thon  oder  Bitumen  durchzogener  Kalkstein  saugt  sehr  begierig 
Wasser  ein,  zumal  wenn  er  porös  ist,  und  wird  durch  dasselbe  so 
erweicht,  dass  er  zuletzt  lagenweise  zu  Brei  zerfällt,  welcher  nun 
vom  Wasser  angenommen  und  fortgeschlämmt  wird.  Mit  diesem 
Kalkbrei  aber  können  nun  wieder  mehrere  Veränderungen  vorgehen. 
1)  Ist  derselbe  thonreich,  so  zerspringt  er  beim  Austrocknen  in  lauter 

scharfkantige  Bruchstücke,  deren  jedes  dann  beim  Befeuchten  durch 
Begen  w^echt  und  von  oben  nach  unten  allmählig  in  lauter 
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dünne  Blätter  zerapaltet.  Werden  nun  diese  Blätter  nach  dem 
Abtrocknen  wieder  vom  Regen  befeuchtet,  so  heben  sie  bei  ihrer 
wiedereintretenden  Austrocknung  ihre  Ränder  so  stark  in  die  Höhe, 
dass  sie  napf-  bis  blasenformige  Scherben  bilden,  welche  vom  Winde 
oder  auch  vom  Regen  leicht  fortgerollt  und  dann  entweder  zer- 
trünunert  und  kugelförmig  oder  mit  Schlamm  von  Thon,  Sand 
oder  auch  wohl  Eisenoxydhydrat  ausgefällt  werden. 

2)  Tropft  solcher  Kalkbrei  durch  Felsspalten  in  eine   Höhle  herab, 

so  bilden  sich  auf  der  Sohle  der  letzteren  eigenthümliche,   con- 

centrisch   schalige   Concretionen,   welche  je  nach  der  Höhe,   aus 

welcher  die  Kalkputzen  herabfallen,   und  der  Beschaffenlieit   der 

Höhlensohle  von  verschiedener  Gestalt  sind. 

a.  Ist  die  Höhlensohle  wagrecht  und  hart,  so  bilden  diese  tropfenden 

Kalkbreiputzen  kuchen-   oder  scheibenförmige  Massen,  welche 

aus  lauter  concentrischen ,    mehr  oder  weniger  kreisförmigen, 

Ringen  bestehen   und   in   ihrem  Centrum   einen  kuppelf5rmig 

hervortretenden,  massiven  Kern  besitzen. 


ß.  Ist  die  Höhlensohle  wagrecht  und  weich,  sei  es  erdig  oder 
sandig,  dann  bilden  die  tropfenden  Kalkputzen  flachkugel- 
oder  linsenförmige  Sphäroide,  welche  einen  compacten,  eiförmigen 
Kern  und  seitlich  um  diesen  herum  3 — 5  concentrische  Kreis- 
wulste haben,  deren  erster,  dem  Kerne  zunächst  liegender,  am 
breitesten  und  höchsten  ist,  während  jeder  folgende  niedriger 
und  schmäler  wird  und  der  äusserste  am  schmälsten  und  nur 
noch  bandförmig  erscheint. 


In  den  höhlenartigen  Kalktuffbrüchon  bei  Langensalza  kommen 
sowohl  die  obengenannten  Kalkscheiben  von  6''  bis  15"  im 
Breitendurchmesser,  wie  auch  diese  merkwürdigen,  Pfeffernüssen 
nicht  unähnlichen,  gewöhnlich  1"  durchmessenden  Linsensphäroide 
oft  vor.  Daselbst  trifft  man  auch,  aber  stets  nur  unter  sich 
kreuzenden  Deckenspalten  und  auf  sandiger  oder  staubiger  Sohle, 
fussbreite  Scheiben,  welche  aus  seitlich  zusammengeflossenen  und 
verwachsenen  Kalklinsen  bestehen,  wie  ich  sie  schon  in  meiner 
Abhandlung   über   die  „Wanderungen   und    Wandlungen   des 
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kohlensauren  Kalkes"  (Zeitschr.  d.  deut.  geolog.  Gesellschaft 
Xin.  1861)  beschrieben  und  abgebildet  habe. 
Ist  endlich  die  Höhlensohle  schief  und  hart,  dann  entstehen  aus 
dem  niedergetropften  Kalkbrei  naehr  oder  weniger  langgegogene 
Kalkscheiben,  welche  aus  seitlich  um  einander  henrni  gelegten, 
schlängelig  hin  und  hergebogenen  Eingen  bestehen. 


Bemerkung:  Alle  diese  Kalkbreiformen  kann  man  recht  gut  nach 
machen,  wenn  man  einen,  mit  Sand  wohl  untermischten,  Kalkbrei 
auf  ein  durchlöchertes  Brett  schüttet  und  dieses  auf  einen,  etwa 
2  Fuss  hohen  und  auf  seinem  Boden  mit  pulveriger  Erde  bedeckten, 
Kasten  legt. 

3)  Tropft  solcher  Kalkbrei  endlich  von  einer  Felswand  herunter  auf 
eine  starkgeneigte  und  dick  mit  Kalk-  oder  sonstigem  Erdstaub 
bedeckte  Fläche,  so  rollt  er  in  lauter  erbsengrossen  Tropfenkugeln 
auf  derselben  herab  und  bedeckt  sich  dabei  mit  einer,  bisweilen 
liniendicken,  Erdkruste.  Am  Fusse  solcher  geneigten  Flächen  findet 
man  daher  oft  diese  Kalkkügelchen  in  bedeutender  Menge  abge- 
lagert, wie  ich  z.  B.  am  Watzmann  bei  Berchtesgaden  selbst 
beobachtet  habe. 

Bemerkung:  Ich  kann  nicht  umhin,  hier  noch  auf  eine  eigenthtbnliche 
Bildung  von  hohlen  Kalkkugeln  aufmerksam  zu  machen.  In  dem 
trockenen,  heissen  Herbste  1865  trat  an  einem  Nachmittag  plötzlich 
ein  Strichregen  ein,  bei  welchem  nur  einzeln  grosse  Tropfen  nieder 
fielen.  Gleich  nach  dem  Regen  hiess  es  in  Eisenach:  „Es  hat  Stein- 
kugeln geregnet."  In  der  That  waren  die  mit  Kalkstaub  dick  bedeckten 
Fahrstrassen  in  der  Umgebung  der  Stadt  überaU  mit  erbsengrossen 
Kalkkügelchen  bedeckt,  welche  inwendig  hohl  waren  und  eine,  kaum 
i  Lin.  dicke,  Rinde  hatten.  Ich  besitze  noch  eine  Portion  derselben 
in  meiner  Sammlung,  und  habe  später  beobachtet,  dass  sich  dieselben 
stets  bilden,  wenn  nach  langer  trockener  Witterung  Regen  in  Tropfen 
auf  eine  ganz  durchwärmte,  staubige  Erdbodenfläche  fäUt,  zumal  wenn 
diese  letztete  so  schief  geneigt  ist,  dass  die  auffallenden  Wassertropfen 
auf  derselben  gleich  fortrollen  können. 

So  oft  ich  diese  Schlämmproducte  des  kohlensauren  Kalkes,  und 
namentlich  die  durch  Rollung  von  Kalksand  entstandenen  oder  die 
durch  tropfenden  Kalkbrei  gebildeten,  hirse-  bis  erbsegrossen,  ganz 
dichten,  homogen  erscheinenden  oder  niu-  mit  einer  sandig  erdigen 
Binde  umschlossenen,  Kalkkugeln  betrachte,  so  fallen  mir  stets  die 
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oben    schon   angegebenen    gemeinen  Rogensteine    aus    dem 
Buntsandsteine  im  Bemburgschen  und  am  Nordrande  des  Harzes 
ein.    Sollten  diese  merkwürdigen  Gebilde,   welche  ihrem  ganzen 
•    Habitus  nach,  ja  selbst  nach  ihrem  chemischen  Bestände,  die 
grösste  Aehnlichkeit  mit  dem,   aus  gerollten  Kalktuffsande  enir 
standenen  und  durch  erstarrten  Kalkbrei  verkitteten,   Rogensteine 
des  ünstrutthales  haben,  nicht  auf  ähnliche  Weise  theils  aus  ge- 
rolltem Kalksande,  theils  aus  getropftem  Kalkbrei  entstanden  sein? 
—  Mir  wenigstens  erscheint  dies  nicht  unwahrscheinlich.  — 
2)  Die    eben    beschriebenen   und   durch   einfache   Schlämmung   oder 
Zersprengung  und  Rollung  des  kohlensauren  Kalkes  entstehenden  Gebilde 
sind  nicht  ohne  Interesse,   da  sie  vielleicht  den  Schlüssel  zu  manchem  in 
der  Vorzeit  entstandenen  und  uns  jetzt  räthselhaft  ei-scheinenden  Kalkgebilde 
bieten,   indessen  immerhin  nm*    mehr  locale   Erscheinungen    und  darum 
scheinbar  nicht  von  solcher  Wichtigkeit,  als  die  Wandelungen,  welche  der 
kohlensaure  Kalk  durch  chemisch  auf  ihn  einwirkende  Agentien 
erfilhrt. 

Um  indessen  diese  chemischen  Umwandlungen  des  kohlensauren  Kalkes 
nach  allen  Richtungen  hin  untersuchen  zu  können,  ist  es  nothwendig,  zuerst 
nochmals  im  Allgemeinen  die  chemischen  Eigenschaften  und  Verbindungs- 
neigungen  desselben,  sowie  die  Stoffe,  welche  ihn  umwandeln  können,  ins 
Auge  zu  fassen. 

Die  Kalkerde  ist  eine  der  stärksten  Salzbaseu  und  darum  stets  begierig 
Säuren  mit  sich  zu  verbinden  und  diese  selbst  anderen  Salzen  zu  entziehen, 
wenn  nicht  etwa  die  Basen  dieser  letzteren  schon  zu  den  mit  ihnen  ver- 
bundenen Säuren  die  grösste  Yerbindungsneigung  besitzen  und  sie  sich  in 
Folge  davon  nicht  mehr  entziehen  lassen. 

Bemerkung:  Eine  merkwürdige  Erscheinung  ist  das  Verhalten  der  Ealkerde 
zur  Kohlensäure  dem  Kali  oder  Natron  gegenüber.  Während  nämlich  die 
Kalkerde  die  Kohlensäure  hei  starker  Erhitzung  frei  gieht,  thun  dies  die  beiden 
Alkalien  nicht  und  doch  vermag  wieder  die  Kalkerde  in  der  Kochhitze  den 
Carhonaten  dieser  Alkalien  ihre  Kohlensäure  zu  entziehen,  während  sie  dieses 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  kann. 

Im  kohlensauren  Kalke  nun  ist  die  Kalkerde  mit  einer  der  schwächsten 
Säuren  und  noch  dazu  in  einem  Verhältnisse  verbunden,  in  welchem  diese 
Säure  die  basischen  Eigenschaften  der  Kalkerde  nicht  zu  neutralisiren 
venng^;  denn  bekanntlich  braucht  die  Kalkerde  zu  ihrer  Neutralisation 
wenigstens  zwei  Theile  Kohlensäure,  während  im  kohlensauren  Kalke  nur 
ein  Theil  dieser  Säure  vorhanden  ist.  Die  Folge  von  allem  diesen  ist,  dass 
der  kohlensaure  Kalk  stets  bereit  ist: 

a.  mit    anderen    kohlensauren   Salzen,    deren   Basen   ebenfalls 
alkalische  Erden  oder  wenigstens  in  ihren  Eigenschaften  der  Kalkerde 


Digitized  by 


Google 


Umwandlung  des  kohlensauren  Kalkes.  363 

isomorph  sind,  —  z.  B.  mit  kohlensaurer  Magnesia,  kohlensaurem 
Zinkoxyd,  Eisen-  oder  Manganoxydul  — ,  Verbindungen  zu  Doppel- 
carbonaten  einzugehen,  sobald  nur  Xjösungen  von  ihm  und  diesen 
Carbonaten  mit  einander  in  Berührung  kommen.  Ja  er  begnügt  sich 
schon  mit  dem  kohlensauren  Wasser,  da  das  Wasser  als  eine 
der  Kalkerde  isomorphe  Basis  zu  betrachten  ist,  wie  ja  auch  schon 
seine  rbomboedrischen  Krystallisationsformen  andeuten.  Hierdurch 
wird  das  kohlensaure  Wasser  zum  kräftigsten  Umwand- 
lungsmittel des  kohlensauren  Kalkes;  denn  indem  es  sich 
mit  ihm  zu  einem  Doppelcarbonate  —  (nämlich  zu  CO^  (CaO  +  HO) 
und  nicht  zu  (2  CO2  +  CaO)  +  HO,  da  der  eine  Theil  CO^  zum 
Wasser  gehört  und  auch  mit  demselben  bei  dessen  Verdampfung 
wieder  entweicht)  —  verbindet,  löst  es  ihn  zugleich  auch  auf  und 
macht  ihn  hierdurch  nicht  nur  föhig,  sondern  auch  kräftiger,  sich 
mit  anderen  Carbonaten  zu  verbinden.  Der  so  mit  kohlensaurem 
Wasser  verbundene  und  in  ihm  gelöste  kohlensaure  Kalk  besitzt 
hierdurch  die  Kraft,  nicht  blos  ein  einzelnes  anderes  isomorphes 
Carbonat,  sondern  zugleich  mehrere  dieser  letzteren  in  sich  zu  lösen 
und  mit  sich  zu  Doppel-,  Trippel-  und  Multipelsalzen  zu  verbinden. 
Er  behält  indessen  dieses  Vermögen  nur  so  lange,  als  er  mit  kohlen- 
saurem Wasser  verbunden  ist:  wird  dieses  letztere  ihm  durch 
den  Verdunstungsprocess  entzogen,  so  wird  er  sammt 
den  mit  ihm  nun  verbundenen  Carbonaten  wieder  unlöslich 
und  dadurch  unfähig,  weiter  zu  wirken. 

Die  Verbindungssucht  des  kohlensauren  Kalkes  zu  kohlensaurem 
Wasser  ist  übrigens  so  gross,  dass  er  sich  auch  mit  anderen  Salz- 
lösungen verbindet,  ohne  sich  zu  zersetzen,  wenn  diese  letzteren 
Kohlenstoffsäuren  enthalten,  welche  sich  bei  höherer  Oxydation 
noch  in  Kohlensäure  umwandeln  können.  Dies  ist  nun 
namentlich  der  Fall  mit  den  durch  den  Verwesungsprocess  abge- 
storbener Organismenreste  entstehenden  Humussäuren.  Kommen 
die  im  Wasser  gelösten,  alkalischen,  namentlich  ammoniakalischen, 
Salze  dieser  Säuren  mit  kohlensaurem  Kalk  in  Berührung,  so  lösen 
sie  den  letzteren  unzersetzt  in  sich  auf;  ja  manche  dieser  Säuren, 
so  namentlich  die  Gein-  und  Quellsäure  vermag  dieses  schon  für 
sich  allein.  Indem  sich  nun  aber  der  kohlensaure  Kalk  in  ihnen  löst, 
treibt  er  sie  an,  sich  rasch  zu  Kohlensäure  zu  oxydiren,  so  dass  am 
Ende  aus  ihren  Verbindungen  doch  wieder  kohlensaures  Kalkerde- 
hydrat (wenn  CO^  (CaO  +  HO)  so  genannt  werden  darf)  wird.  — 
Hierdurch  werden  also  die  wässerigen  Lösungen  der 
Humussäuren  und  ihrer  ammoniakalischen  Salze,  nament- 
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lieh  aber  die  Quellsäure,    zu  ebenso  kräftigen  Lösungs- 
mitteln des  Kalkes,  wie  das  kohlensaure  Wasser  selbst. 

Bemerknng:  In  meinem  Bache:  „Die  Humus-,  n.  s.  w.  Bildungen'*  habe 
ich  die  Wirksamkeit  und  Bedeutung  der  Humussäuren  S.  23 — 30  ausführlich 
beschrieben.  Hier  sei  daher  nur  nochmals  darauf  aufmerksam  gemacht, 
dass  man  die  Lösung  des  kohlensauren  Kalkes  durch  Geln-  und  Quellsäure 
nicht  allein  im  Wasser  der  Torfmoore,  sondern  auch  überall  da  beobachten 
kann,  wo  Quellwasser,  welches  durch  eine  starke  Humusschichte  fliesst, 
mit  kohlensaurem  Kalk  in  Berührung  kommt.  Die  weingelbe  Färbung 
dieses  Kalksinters  rührt  stets  von  Humussäuren  her,  wie  mir 
zahlreiche  Untersuchungen  gelehrt  haben.  Man  darf  sich  nur 
nicht  täuschen  lassen,  wenn  ein  solcher  Kalksinter  mit  Salzsäure  übergössen 
aufbraust;  denn  derselbe  enthält  ja  neben  der  HumuBsäure  auch  Kohlen- 
säure und  ist  eigentlich  ein  Doppelsalz  von  quellsaurem  Ammoniak  und 
kohlensaurem  Kalk.  Die  humussauren  Salze  lösen,  wie  gesagt,  den  kohlen- 
sauren Kalk  auf,  aber  sie  zersetzen  ihn  nicht. 

b.  In  Folge  der  stark  basischen  Eigenschaften  der  Kalkerde  ist  der 
kohlensaure  Kalk  auch  stets  bereit,  anderen  Salzen,  zu  deren 
Säuren  er  grössere  Verbindungskraft  besitzt  als  die  schon 
mit  ihnen  verbundenen  Basen,  ihre  Säuren  zu  entziehen 
und  ihnen  dafür  seine  Kohlensäure  zu  geben. 

c.  Der  kohlensaure  Kalk  kann  auch  in  Folge  seiner  starken  Basis  dnrch 
die  Haloidsalze  der  Schwermetalle  umgewandelt  werden.  Denn 
kommt  z.  B.  die  Lösung  eines  Chlormetalles  mit  ihm  in  Berührung, 
so  wandelt  er  sich  in  Chlorcalcium  um,  während  andererseits  ein 
Schwermetallcarbonat  entsteht. 

d.  Endlich  aber  wird  er  auch  durch  Schwefel  haltige  Fäulnissproducte 
von  Organismenresten  in  Schwefelcalcium  oder  in  Kalksalpeter 
umgewandelt. 

Aus  allem  eben  Mitgetheilten  ersieht  man,  dass  der  kohlensaure  Kalk 
einerseits  in  der  That  zu  den  wandelbarsten  Mineralien  gehört,  andererseits 
aber  auch  wenigstens  in  sehr  vielen  Fällen  das  Haupterzeugungsmittel  der 
Schwermetallcarbonate  ist.  Zugleich  aber  ist  hierbei  zu  bemerken,  dass  er 
nur  dann  diese  Umwandlungen  selbst  erleiden  oder  an  einem  anderen  Salze 
hervorbringen  kann,  wenn  entweder  dieses  letztere  oder  er  selbst  sich  in 
Lösung  befindet.  Für  ihn  selbst  aber  giebt  es  unter  den  gewöhn- 
lichen natürlichen  Verhältnissen  kein  anderes  Lösungsmittel 
als  das  kohlensaure  oder  das  ge'in-  und  quellsaure  Wasser. 
Dieses  also  ist  das  Hauptmittel,  wodurch  der  kohlensaure  Kalk  einerseits 
nicht  nur  in  seinem  reinen  Vorkommen  aufgelöst,  sondern  auch  aus  seinen 
Verbindungen  mit  anderen  Miueralien  ausgelaugt  und  fortgefluthet  werden 
kann,  und  andererseits  befähigt  wird,  nicht  blos  seine  einmalige  Lagerstelle 
und  Körperform  zu  verändern  und  sich  oft  weit  von  seiner  firüheren 
Muttei'stätte  in  ganz  anderer  Gestalt  wieder  nieder  zulassen,  sondern  auch 
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auf  andere  an  sich  unlösliche  Mineralien  veränderad  einzuwirken.  Aber 
auch  gar  manche  andere  Mineralien  yermögen  nur  dann  auf  den  kohlen- 
sauren Kalk  einzuwirken,  wenn  sie  in  kohlensaurem  Wasser  gelöst  sind. 
Dies  ist  z.  B.  der  Fall  mit  den  phosphorsauren  und  arsensauren  Schwer- 
metaUoxyden,  mit  den  Fluormetallen  und  auch  mit  der  Kieselsäure.  Kommen 
diese  Mineralkörper  in  kohlensaurem  Wasser  aufgelöst  mit  festem  kohlen- 
sauren Kalk,  z.  6.  mit  Kalkspath,  in  Berührung,  so  entzieht  ihnen  der 
letztere  ihr  kohlensaures  Lösungswasser,  löst  sich  darin  selbst  auf  und 
zersetzt  nun  entweder  diese  Mineralien,  wenn  sie  durch  ihn  zersetzbar  sind, 
wie  dies  z.  B.  bei  den  phosphor-  und  arsensauren  Metalloxyden  oder  den 
Fluormetallen  der  Fall  ist,  oder  wird  ganz  ausgelaugt,  wenn  sich  diese 
Mineralien  —  wie  z.  B.  die  Kieselsäure  —  durch  ihn  nicht  zersetzen  lassen. 
Indem  nun  aber  diese  Umwandlung  ganz  allmählig  von  Aussen  nach  Innen 
YOr  sich  geht,  so  dass  sich  stets  ein  kleinstes  Theilchen  des  sich  aus  der 
Lösung  ausscheidenden  Minerales  nach  dem  anderen  an  die  Stelle  des  eben 
erst  mngewandelten  setzen  kann,  so  kommt  es  in  diesem  Falle  gar  oft  vor, 
dass  das  neu  entstandene  Mineral  in  der  Körperform  des  umgewandelten 
auftritt  und  auf  diese  Weise  eine  Pseudomorphose  bildet  Im  Allgemeinen 
wird  man  dann  in  Beziehung  auf  diese  Pseudomorphosenbildung  bemerken, 
dass  namentlich  solche  Mineralien,  welche  viel  schwerer  in 
kohlensaurem  Wasser  löslich  sind  als  der  kohlensaure  Kalk 
und  gewöhnlich  auch  nicht  von  den  Lösungen  desselben  zersetzt  werden 
können,  wie  z.  B.  die  Kieselsäure,  der  Bitterspath,  Eisenspath  etc.  Pseu- 
domorphosen  nach  Kalkspath  bilden,  eben  weil  der  letztere  in  Folge  seiner 
leichteren  Lösbarkeit  ihnen  ihr  Lösungswasser  entzieht,  und  sie  dadurch 
nöthigt,  sich  an  den  Stellen  abzusetzen,  die  er  eben  erst  im  gelösten  Zu- 
stande verlassen  hat.  Wenn  nun  kohlen-  oder  quellsaures  Wasser  das 
einzige  Lösungsmittel  des  kohlensauren  Kalkes  ist,  so  müssen  auch  aUe 
Umwandlungen  des  letzteren  am  meisten  in  solchen  Localitäten  vorkommen, 
wo  sich  unaufhörlich  dieses  Lösungsmittel  vorfindet  oder  entwickelt.  Dies 
ist  in  der  That  überall  da  der  Fall,  wo  entweder  die  Aussenfläche  von 
Kalksteinbergen  mit  einer  lebenden  und  nach  ihrem  Absterben  KohlenstofT- 
säuren  spendenden  Pflanzendecke  -  z.  B.  mit  Wäldern,  Grasfluren,  Mooren 
oder  mit  Culturländereien  bedeckt  ist,  oder  Lagerstätten  des  kohlensauren 
Kalkes  sei  es  unmittelbar  oder  mittelbar  durch  Spalten  und  Risse  mit 
Kohlenlagerstätten  und  bituminösen  Gesteinen,  welche  mit  Hülfe  des  sie 
berieselnden  und  Sauerstoff  führenden  Meteorwassers  Kohlensäure  entwickeln, 
in  Verbindung  stehen.  Das  reichste  Laboratorium  far  die  Bildung  des 
kohlensauren  Wassers  bleibt  aber  immer  eine  lebende  Pflanzendecke.  Daher 
kommt  es  auch,  dass  sich  einerseits  in  Quellen,  welche  aus  bewaldeten 
Kalkbergen  hervorsprudeln,  stets  soviel  kohlensaurer  Kalk  gelöst  findet, 
dass  sie  nicht  blos  in  der  nächsten  Umgebung  ihres  Sprudelbeckens,  sondern 
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auch  weite  Strecken  entfernt  von  den  letzteren  bedeutende  Ablagerongen 
von  Ealktuif  bilden  können,  und  andererseits  in  den  Klüften  und  Höhlen 
solcher  Berge,  welche  bewaldet  oder  mit  Culturland  bedeckt  sind,  die 
Sinter-  und  Stalaktitenbildung  in  stärkster  Entwickelung  zeigen;  daher 
kommt  es  aber  auch,  dass  alle  diese  Kalkbildungen  aufhören,  sobald  die 
sie  erzeugenden  Kalkberge  entwaldet  worden  sind.  —  Belege  fftr  diese 
Aussagen  finden  sich  überall. 

Es  kann  indessen  auch  vorkommen,  dass  trotz  jener  unerschöpflichen 
Kohlensäurequellen  doch  das  aus  Kalkbergen  hervortretende  Quellwasser 
nur  sehr  wenig  oder  auch  gar  keinen  kohlensauren  Kalk  gelöst  enthält. 
In  diesem  Falle  hat  das  Wasser  entweder  seinen  Kalkgehalt  schon  inner- 
halb seines  Quellberges  abgesetzt,  oder  es  hat  überhaupt  gar  keinen  in  sich 
gelöst  Und  dieses  Letzte  wird  immer  stattfinden,  wenn  die  WasserkanSle 
im  Berghmem  so  schroff  und  jählings  zur  Tiefe  niedersetzen,  dass  alles 
von  der  Bergoberfiäche  in  sie  eindringende  Wasser  allzu  rasch  sie  durch- 
stürzen muss.  Denn  es  ist  eine  Hauptbedingung,  dass  das  kohlensaure 
Wasser  längere  Zeit  mit  dem  kohlensauren  Kalk  in  Berührung 
bleiben  muss,  wenn  es  Theile  von  ihm  lösen  soll.  Dies  aber 
vermag  es  nur  dann,  wenn  die  Canäle,  auf  denen  es  einen  Kalkberg  durch- 
sintert, so  sanft  geneigt  zur  Tiefe  ziehen,  dass  es  überall  in  denselben 
längere  Zeit  haften  kann.  Am  stärksten  wii'd  es  demgemäss  in  engen 
Haarspalten,  von  deren  Wänden  es  angezogen  wird,  oder  in  Höhlenräumen, 
wo  es  gänzlich  stagniren  kann,  seine  Kalklösungskraft  offenbaren.  —  Ausser- 
dem lehrt  noch  die  Erfahrung,  dass  unter  sonst  gleichen  Bedingungen 
kohlensaurer  Kalk  um  so  mehr  von  dem  kohlensauren  Wasser  angegriffen 
wird,  je  mehr  er  thonige  Theile  beigemengt  enthält.  Mergel  wird  z.  B. 
unter  sonst  ganz  gleichen  Verhältnissen  durch  eine  und  dieselbe  Quantität 
kohlensam'en  Wassers  viel  schneller  und  stärker  seines  Kalkes  beraubt,  als 
thoniger  Kalk  und  dieser  wieder  stärker  als  tlionfreier  Kalkstein.  Der 
Grund  hiervon  liegt  jedenfalls  in  der  Eigenschaft  des  Thones,  das  Wasser 
und  alle  Stoffe,  die  sich  in  letzterem  aufgelöst  befinden,  in  sich  aufzusaugen 
und  fest  zu  halten,  so  dass  es  nachhaltiger  auf  die  mit  dem  Thone  ver- 
bundenen Kalktheile  einwirken  kann.  —  Endlich  ist  auch  schon  vielfach 
beobachtet  worden,  dass  der  krystallisirte  Calcit  und  Aragonit  bei  weitem 
nicht  so  leicht  von  kohlensaurem  Wasser  angegriffen  werden,  als  der  dichte 
oder  tufiBge  Kalkstein. 

Soviel  über  die  Stoffe,  welche  den  kohlensauren  Kalk  umwandeln 
können,  und  über  die  Verhältnisse,  welche  ihre  Wirksamkeit  hemmen  oder 
fördern.  Gehen  wir  nun  zu  den  Umwandlungen  des  kohlensauren  Kalkes 
selbst  über. 

Im  Allgemeinen  sind  diese  Umwandlungen  von  dreifacher  Art: 
1)  Durch  die  einen  wird  blos  die  Körpergestalt,  aber  nicht  der 
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chemische  Gehalt  des  kohlensauren  Kalkes  verändert  Dies 
geschieht  durch  seine  einfache  Lösung  im  kohlensauren  oder  auch 
quellsaurem  Wasser.    (Einfache  Gestaltsumwandlungen). 

2)  Durch  die  andern  wird  nur  der  chemische  Gehalt,  aber  nicht 
die  Gestalt  des  kohlensauren  Kalkes  verändert.  Dies  geschieht, 
wenn  derselbe  mit  Carbonatlösungen  in  Berührung  konmit,  welche 
schwerer  löslich  sind  als  er  selbst  und  ihm  daher  ihr  Lösungswasser 
abtreten,  so  das  er  ausgelaugt  wird.   (Massenumwandlungen). 

3)  Durch  die  dritten  wird  der  chemische  GehaU  und  auch  die 
Gestalt  des  kohlensauren  Kalkes  zugleich  verändert.  Dies 
geschieht  entweder  durch  die  Verbindung  von  anderen  Carbonaten  mit 
seiner  Masse  oder  durch  die  Einwirkung  von  freien  Säuren  oder  von 
Salzlösungen,  zu  deren  Säuren  die  Kalkerde  grössere  Verbindungs- 
neigung hat  als  zu  der  mit  ihr  verbundenen  Kohlensäure.  (Voll- 
ständige Umwandlungen). 

Von  diesen  drei  ümwandlungsarten  sind  hier  namentlich  die  beiden 
ersten  näher  zu  untersuchen,  nicht  nur  weil  sie  am  häufigsten  sich  bemerken 
lassen,  sondern  auch  immer  noch  von  dem  Wesen  des  Kalkcarbonates  etwas 
—  (sei  es  nun  die  Masse  selbst  oder  doch  ihre  Gestaltung)  —  an  sich 
tragen;  während  bei  den  vollständigen  Umwandlungen  dieses  Carbonates 
alles  von  dem  Wesen  desselben  verschwunden  ist  und  wir  daher  oft  nur 
zu  Hypothesen  greifen  müssen,  wenn  wir  nicht  durch  Versuche  die  vor- 
liegenden Erscheinungen  erklären  oder  die  Umwandlungen  selbst  noch  in 
ihrem  Bildungsakte  beobachten  können. 

A.  Umwandlungen  in  den  Gestaltungsverhältnissen  des 
kohlensauren  Kalkes  durch  kohlensaures  Wasser.  (Ein- 
fache Gestaltswandelungen). 

Wie  wir  nun  schon  im  Vorigen  zur  Genüge  gesehen  haben,  so  werden 
überall,  wo  Kohlensäure  haltiges  Wasser  mit  dem  kohlensaurem  Kalke  in 
längere  Berührung  kommt,  von  dem  letzteren  mehr  oder  weniger  viel 
Theile  —  am  meisten  von  dem  dichten  derben  Kalksteine,  weniger  von  dem 
krystallisirten  Calcit,  am  wenigsten  von  dem  Aragonite  —  aufgelöst,  fortge- 
filhrt  und  an  solchen  Orten,  wo  das  Lösungswasser  verdampfen  kann,  wieder 
abgesetzt  Die  Fonnen  nun,  unter  welchen  sich  der  so  gelöste  Kalk  absetzt, 
sind  sehr  verschieden  und  hauptsächlich  abhängig: 

a.  von  der  Beschaffenheit  des  Ortes  und  der  Unterlage,  auf  oder  an 
welcher  sich  der  gelöste  Kalk  absetzt; 

b.  von  der  Menge  und  Form  des  Kalk  fahrenden  Wassers; 

c.  von  der  Menge  des  in  einem  Wasserquantum  vorhandenen  Kalkes; 

d.  von  der  Schnelligkeit,  mit  welcher  das  Lösungswasser  verdampft. 
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Ich   habe   viele   Jahre   hindurch  diese   Verhältnisse   untersucht    Die 

Resultate/ welche  ich  durch  diese  Untersuchungen  erhalten  und  zum  Theil 

schon  in  meiner  Abhandlung:    „Die  Wanderungen  und  Wandelungen  des 

kohlensauren  Kalkes"  (Zeitschr.  d.  deut.  geolog.  Gesellschaft,  Jahrg.  1861, 

S.  263-346)  veröffentlicht  habe,  sind  hauptsächlich  folgende: 

a«  Einfluss  des  Ortes,   in  welchem,   und  der  Unterlage,   auf 

welcher    sich    kohlensaurer    Kalk    aus    seinen    Lösungen 

abscheidet. 

1)  Wenn  mjfii  einen  fein  zertheilten  Thonschlamm  mit  einer  grossen 
Menge  KaUdösung  mischt  und  lässt  dann  denselben  in  einer  offenen  Schüssel 
an  einem  kühlen  schattigen  Oi*te  (z.  B.  in  einem  Keller)  allmählig  ver- 
dunsten, so  erhält  man  ein  inniges,  ganz  gleichmässiges  Gemenge 
von  Thon  und  kohlensaurem  Kalk  d.  i.  einen  wahren  Mergel,  in  welchem 
man  selbst  mit  einer  Loupe  die  Thon-  und  Kalktheilchen  nicht  unterscheiden 
kann,  indem  jedes  einzelne  kleinste  Thontheilchen  irgend  ein  Quantum 
Kalklösung  in  sich  aufgesogen  hat.  Auf  ähnliche  Weise  mag  überhaupt 
der  Mergel  in  der  Natur  entstanden  sein.  Schlämmt  man  nun  dieses  Ge- 
menge wieder  mit  einer  Kalklösung  zusammen,  so  saugt  es  vielleicht 
nochmals  den  gelösten  Kalk  in  sich  auf,  wenn  seine  kleinsten  Theilchen 
sich  noch  nicht  durch  die  früher  zugesetzte  Kalklösung  mit  Kalk  gesättigt 
haben.  Ist  dieses  aber  der  Fall  gewesen,  dann  bleibt  die  neu  zugesetzte 
Kalklösung  unzersetzt  und  mechanisch  zwischen  den  Mergelschlammtheilchen 
schweben,  bis  die  Verdampfung  des  Schlämm-  und  Lösungswassers  beginnt 
Setzt  man  endlich  die  eine  Hälfte  dieses  Mergelschlammes^  in  einer  offenen 
Schüssel  an  eiuen  luftigen,  sonnigen  Ort,  die  andere  Hälfte»  aber  in  einem 
unglasirten  thönemen  Topfe  lose  verdeckt  an  einen  kühlen  schattigen  Ort 
(am  besten  in  einen  Keller),  so  wird  man  folgendes  bemerken:  In  der  am 
offenen  sonnigen  Orte  stehenden  Schüssel  ist  die  Lösungsflüssigkeit  nach 
wenigen  Tagen  verdampft;  der  Rückstand  ist  eine  erhärtete  Mergelmasse, 
welche  an  ihrer  Oberfläche  von  einem  zarten  Kalkpulver 
bedeckt  ist.  In  dem  an  kühleSi  schattigen  Orte  stehenden  und  lose  ver- 
decktem Topfe  dagegen  ist  die  Lösungsflüssigkeit  erst  nach  einem  Zeiträume 
von  10  Monaten  (wenigstens  bei  meinem  Versuche)  vollständig  verdampft: 
der  Bückstand  ist  ebenfalls  eine  erhärtete  Mergelmasse,  welche  sich  beim 
behutsamen  Zerschlagen  des  Topfes  in  Schichten  abgetheilt  und  auf  den 
unteren  Schichtflächen  mit  einer  Rinde  zarter,  aber  schön 
ausgebildeter  Calcit-  oder  Aragonitkrystalle  bedeckt  zeigt 

Durch  diesen  sehr  leicht  anzustellenden  Versuch  erhält  man  also 
folgende  Resultate: 

a.  Kommt  eine  Lösung  kohlensauren  Kalkes  mit  reinem  Thonschlamme 
in   Berührung,   so   saugt   zuerst  jedes   Thontheilchen   eine  Portion 
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desselben  in  sich  auf  und  bildet  damit  beim  Austrocknen 
Mergel.  Hat  es  sich  aber  mit  Kalk  gesättigt,  so  scheidet  sich  beim 
Verdampfen  der  noch  übrigen  Lösung  der  kohlensaure  Kalk  für  sich 
allein  aus. 
p.  Geht  nun  die  Verdampfung  des  Schlämm-  imd  Lösungswassers  sehr 
rasch  vor  sich,  so  setzt  si«h  der  überschüssige  Kalk  unkrystallinisch 
auf  der  erhärtenden  Mergelmasse  ab;  verdampft  aber  dieses 
VT'asser  nur  langsam,  so  setzt  sich  der  überschüssige  Kalk  in 
Krystallen  innerhalb  der  erhärtenden  Mergelmasse  ab. 

7.  Der  kohlensaure  Kalk  wird  sich  stets  in  KrystaHeii  absetzen: 

a.  wenn  seine  sich  aus  der  Lösung  abscheidenden  Theile  durch  kein 
äusseres  Mittel  an  ihrer  freien  Bewegung  und  Verbindung  gehin- 
dert werden.  Fein  zertheilter,  nur  allmählig  sich  zusanmaenziehen- 
der  Erdschlamm  henwnt  sie  nicht  und  bietet  ihnen  in  seinen  ein- 
zelnen Theilen  doch  eine  gute  Haftstelle.  Reiner  Thonschlamm 
aber  wii-d  nur  dann  erst  ihre  Krystallbildung  zulassen,  wenn  er 
selbst  sich  mit  Kalktheilen  gesättigt  hat. 

b.  wenn  sein  Lösungswasser  nur  ganz  allmählig  verdampft.  Dies  ist 
der  Fall  an  Orten  innerhalb  der  Erdrindemassen,  an  welchen  kein 
starker  Luftwechsel  stattfindet.  Eine  stehende  Dunstschicht  in 
Höhlen  verlangsamt  zwar  die  Verdunstung,  befördert  aber  hierdurch 
die  Krystallbildung. 

8.  In  allen  den  eben  angegebenen  Ursachen  mag  der  Grund  liegen: 

a.  warum  man  die  schönsten  Calcit^  und  Aragonitkrystallbildungen  am 
meisten  in  den  Spalten  und  Blasenräumen  innerhalb  kalkreicher 
Mergelmassen,  thoniger  Kalksteine,  kalkiger  Thonsandsteine  und 
dolomitischer  Kalksteine  findet; 

b.  warum  in  der  Erdrinde  sehr  gewöhnlich  dichte  Kalksteine  auf 
Mergelmassen  ruhen,  welche  in  ihren  oberen  Lagen  sehr  kalkreich 
sind,  in  ihren  unteren  Lagen  aber  allmählig  in  gemeinen  Thon 
übergehen. 

1t}  Wenn  eine  Kalklösung  ununterbrochen  eine  lose  Sandanhäu- 
fung von  den  Seiten  her  sanft  durchsintert  oder  ruhig  auf 
derselben  stagnirt,  so  setzt  sich  der  kohlensaure  Kalk  bei  der  Ver- 
dampftmg  seines  Lösungswassers  gleichmässig  zwischen  den  einzelnen  Sand- 
körnern ab,  ohne  concentrische  Schalen  um  diese  letzteren  zu 
bilden  und  verkittet  sie  zu  einem  Ganzen.  Bei  einer  nur  allmählig  statt- 
findenden Verdampfung  des  Lösungswassers  erscheint  dann  der  so  ent- 
stehende Kalkkitt  wieder  krystallinisch,  bei  rascher  Verdampfting  aber  dicht. 
Durch  diese  Kalkbildungen  entstehen  Sandsteine  und  Conglomerate 
toit  erdigdichtem  oder  mit  krystallinischem  Bindemittel» 

Senft,  FeLsgenengtheile.  «^ 
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Anders  aber  ist  es,  wenn  eine  Kalklösung  mit  stossender  Be- 
wegung in  ein  Sandgehäufe  entweder  von  unten  nach  oben 
oder  umgekehrt  von  oben  nach  unten  eindringt,  wie  es  einerseits 
bei  lebhaft  sprudelndem  Quellwasser  oder  andererseits  dann  geschieht,  wenn 
Wasser  aus  bedeutender  Höhe  herab  auf  eine  Sandlage  tropft.  In  beiden 
Fällen  werden  alsdann  die  Sandkörner  in  eine  hüpfende  Bewegung  ver- 
setzt, dm-ch  welche  zunächst  eine  lebhafte  Verdunstung  des  Lösungs- 
wassers und  hierdurch  sodann  die  Ausscheidung  des  gelösten  Kalkes  an  die 
in  der  Lösung  auf  und  niedei^teigenden  Sandkörner  herbeigeführt  wird- 
Indem  aber  bei  dieser  Ausscheidung  von  einfach  kohlensaurem  Kalk  in 
jedem  Augenblicke  aus  allen  Theilen  des  sich  absetzenden  Kalksphäxoides 
kohlensaures  Wasser  frei  wird,  so  wird  durch  dieses  das  sich  eben  bildende 
KalkknöUcben  in  eine  rotirende  Bewegung  gesetzt,  in  Folge  dessen  nun 
der  sich  an  der  Sandkorn-Oberfläche  absetzende  Kalk  eine  glatte,  gleich- 
massig  kugelige  Schale  bilden  muss.  Dass  bei  dieser  Kugelbildung  die  — 
bei  der  Ausscheidung  eines  jeden  Kalkatomes  frei  werdende  —  Kohlen- 
säure die  Hauptursache  der  rotirenden  Bewegung  ist,  kann  man  seheUf 
wenn  man  ein  Körnchen  Kreide  z.  6.  mit  Salpetersäure  behandelt;  denn 
auch  in  diesem  Falle  wird  das  Kreidekömehen  durch  die  freiwerdende  und 
in  die  Höhe  steigende  Kohlensäure  in  eme  hüpfende  und  zugleich  rotirende 
Bewegung  gesetzt.  Durch  diese  Schale  indessen  schwerer  werdend,  sinken 
die  Kalkspäroide  zwar  zu  Boden,  aber  nur  für  den  Augenblick,  indem  sie 
schon  durch  den  nächsten  Quellenstoss  oder  Tropfenfall  wieder  gehoben 
werden,  um  eine  neue  Kalkschale  zu  erhalten.  Auf  diese  Weise  abwechselnd 
in  die  Höhe  steigend  und  dabei  rotirend  und  dann  nach  erhaltenem  Kalk- 
absatze  wieder  einige  Augenblicke  zu  Boden  sinkend,  werden  die  einzelnen 
Sandkörner  so  lange  mit  concentrischen  Kalksehalen  umschlossen,  bis  sie 
zu  schwer  werden,  um  noch  weiter  vom  Wasser  gehoben  werden  zu  können. 
Sie  bleiben  alsdann  ruhig  zu  Boden  liegen  und  werden  nun  noch  vollends 
durch  gegenseitiges  An-  und  DurcheinandeiTeiben  vom  Wasser  abgeschliffen, 
so  dass  sie  eine  ganz  glatte,  wie  Emaille  glänzende,  Oberfläche  und  mehr 
oder  weniger  voUkonimene  Kugelgestalt  erhalten.  Sie  bilden  nun  entweder 
ein  loses  Gehäufe  von  concentrisch  schaligen  Sphäroiden  oder  wer- 
den dann  mit  einander  durch  weiteren  Kalkabsatz  zu  einem  festen  Ganzen 
verkittet.  —  Dass  auf  diese  Weise  die  sogenannten  concentrisch  scha- 
ligen Pisolithe  und  Oolithe  entstehen,  ist  wohl  aus  dem  Vorstehenden 
klar.  Der  Sprudel  von  Carlsbad  zeigt  ihre  Entstehungsweise  in  grossartigem 
Massstabo.  Aber  ich  habe  auch  in  den  alten,  abgebauten  Kobaltstollen 
von  Riecheisdorf  in  Hessen  und  von  Schweina  am  Thüiinger  Walde  einige 
Kalkgebilde  dieser  Art  beobachtet,  welche  durch  tropfendes  Wasser  ent- 
stehen und  schon  in  meiner  oben  erwähnten  Abhandlung  S.  302—310 
ausführlich  beschrieben  worden  sind.    Es  sind  dies  die  oben  bei  den  Ab- 
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arten  des  Aragonites  erwähnten  Sinterkugeln  und  Sinternester.  Ihre 
Bildungsweise  soll  hier  kürzlich  näher  betrachtet  werden,  da  ich  sie  genau 
zu  beobachten  Gel^enheit  hatte. 

Diese  beiden  Arten  Sintergebilde,  welche  lebhaft  an  die  Oolith-  und 
Pisolithbildungen  erinnern,  kommen  wohl  auch  in  Höhlen  der  Kalkberge, 
am  ausgebildetsten  aber  in  alten  StoUen  an  Stellen  vor,  welche  sich  ent- 
weder unmittelbar  unter  der  Mündung  der  Schachtlöcher  oder 
unter  den  Klüften  ausgebeuteter  Kobalt-Kalkgänge  befinden. 
Sie  bestehen  stets  aus  einer,  oft  nur  i  Zoll,  bisweilen  aber  auch  4 — 5  Zoll 
tiefen  und  2 — 4  Zoll  breiten,  napf-,  nest-  oder  beuteiförmigen,  Unterlage  (dem 
sogenannten  Sinterneste)  und  aus  erbsen-  bis  haselnussgrossen,  kugel-, 
bohnen-  oder  abgerundet  rhomboederförmigen  Kalksphäroiden,  welche  zu 
10 — 25  beisanmien,  lose  oder  halb  angewachsen  m  dem  Sintemeste  liegen 
(den  sogenannten  Sintereiern).  Das  Smtemest  besteht  entweder  aus 
faserigem  Aragonit  oder  aus  krystallinischem  bis  dichtem  Calcit,  bisweilen 
auch  aus  beiden  zugleich,  ist  an  seiner  Oberfläche  bald  mit  einer  glatten, 
emailleähnlichen  Binde,  bald  mit  einem  zarten  krystallinischem  üeberzuge 
yersehen  und  erscheint  bald  schneeweiss,  bald  durch  beigemischtes  Eisen- 
oxyd-, Nickel-,  Kobalt-  oder  Kupfercarbonat  ockergelb,  gras-  oder  blaugrün 
oder  rosenroth  gefärbt.  Die  in  ihm  liegenden  Sintereior  dagegen  enthalten 
in  ihrem  Mittelpunkte  theils  ein  Sandkorn-,  theils  auch  ein  kleines  Kalkspath- 
rhomboöder  und  um  diese  herum  3—5  concentrische,  theils  aus  faserigem 
Aragonit,  theils  aus  dichtem  Calcit,  theils  aus  beiden  zugleich  gebildeten 
Schalen,  welche  sich  so  genau  und  scharf  an  alle  Theile  des  Kernes  ab- 
gesetzt haben,  dass  nun  das  ganze  Sphäroid  die  Form  dieses  Kernes  zeigt. 
Aeusserlich  sind  diese  Eier  entweder  so  glatt  wie  Emaille  oder  mit  einer 
zarten  Krystallrinde  überzogen.  Von  Farbe  sind  sie  vorherrschend  weiss, 
bisweilen  aber  auch,  wie  ihr  Nest,  ockergelb,  grün  oder  rosenroth  gefärbt. 

Diese,  wirklich  schön  aussehenden,  Sinternester  entstehen  dm-ch,  Kalk- 
carbonat  gelöst  haltendes,  kohlensaures  Wasser,  welchas  zeitweise  den  Ritzen 
des  mürben  Deckengesteines  oder  den  Klüften  der  Kalkspathadem  entti-opft; 
aber  sie  bilden  sich  nur  da,  wo  unter  Felsvorsprüngen  die  Stollen- 
sohle mit  kleinkörnigem  Sande  oder  sandiger  Mergelerde  be- 
deckt ist.  Wenn  nämlich  Wassertropfen  auf  eine  solche  feiusandige  oder 
erdige  Stelle  fallen,  so  schlagen  sie  vermöge  ihrer  Fallkraft  eine  kleine 
Vertiefung  in  dieselbe,  welche  dmch  die  nachfolgenden  Tropfen  immer  tiefer 
und  weiter  wird,  so  dass  sich  bisweilen  —je  nach  der  Dicke  der  sandig- 
erdigen Decke  —  eine  Beutel-  oder  Trichtergrube  von  8 — 5  Zoll  Tiefe  und 
2—4  Zoll  breiter  oberer  Mündung  bildet.  Hat  sieh  auf  diese  Weise  das 
Tropfwasser  eine  Grube  gestossen,  welche  bis  zur  harten  Felssolüe  des 
Stollens  reicht,  dann  sammelt  es  sich  in  dieser  Gmbe  an  und  sintert  von 
da  in   die  Sandkömehen   und   Eidkrünichen   der  Seitenwände  ein.     Sobald 
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nun  nach  dem  Aufhören  des  Tropfens  das  so  eingesinterte  Kalkwasser  zu 
verdunsten  beginnt,  setzt  es  seinen  Kalk  zwischen  den  einzelnen  Kömchen 
und  Krümchen  der  Wände  ab  und  verkittet  dieselben  miteinander  zu  einem 
Oanzen,  so  dass  später  in  die  Grube  tropfendes  Wasser  nicht  mehr  durch 
die  Seitenwände  derselben  durchsintem  kann,  sondern  in  ihr  stagniren  muss. 
Beim  Verdunsten  dieses  Wassers  bildet  sich  dann  zuerst  ein  zuckerkömiger, 
aus  lauter  Kalkspathrhomboederchen  bestehender  üeberzug  auf  den  inneren 
Wänden  dieser  Grube  und  über  diesen  ein  wahrer  Wald  von  dicht  neben- 
einander stehenden,  2—4  Linien  langen,  ganz  wasserhellen,  durchsichtigen 
Kalkspathkrystallbäumchen,  deren  Schönheit  unvergleichlich  ist  und  etwa, 
wenn  eine  Vergleichung  überhaupt  gestattet  ist,  einer  mit  Dufteiskrystallen 
ganz  überkleideten  Tannenpflanzung  gleicht. 

Später  wieder  tropfendes  Wasser  fiillt  indessen  die  Bäume  zwischen 
diesen  schönen  Krjrstallvegetationen  immer  mehr  mit  Rhombo^dem  aus, 
bis  der  ganze  Krystallüberzug  dem  blossen  Auge  scheinbar  dicht  erscheint 
und  äusserlich  eine  glatte,  fast  wie  Emaille  aussehende,  oft  von  übersinter- 
ten Krystallbüschelchen  mit  kleinen  Halbkugeln  besetzte  Oberfläche  erhält 
In  diesem  Zustande  gleicht  dann  die  übersinterte  Grube,  namentlich  wenn 
sie  eine  ganz  glatte  Oberfläche  hat,  einer  in  dem  Stollenboden  halb  ein- 
gegrabenen Napf-  oder  Eischale.  Diese  so  gebildeten  Nestchen  sehen  ge- 
wöhnlich weiss  aus,  bisweilen  haben  sie  aber  auch  eine  blassrosenrothe,  ja 
selbst  pfirsich-blüthrothe  oder  eine  blassgrflne  oder  eine  schön  blaugrüne 
Färbung.  Diese  verschiedenen  Färbungen  rühren  von  mechanischen  Bei- 
mischungen, theils  von  Kobaltbeschlag  oder  Kobaltblüthe,  wenn  der  Sinter 
roth,  theils  von  Nickelblüthe,  wenn  er  grasgrün,  theils  von  Malachit,  wenn 
er  blaugrün  ist,  her,  und  werden  dadurch  erzeugt,  dass  das  Kalkwasser  bei 
seinem  Laufe  durch  die  abgebauten  Kobalterzklüfte  auf  pulverige  Beschläge 
von  den  oben  genannten  Metallsalzen  stösst  und  diese  nun  theils  aufgelöst, 
theils  geschlämmt  mit  sich  fortfahrt. 

Soviel  über  die  Sintemestschalen  selbst.  Was  nun  die  in  denselben 
lose  unter  und  nebeneinander  liegenden  St  ein  ei  er  betrifl't,  so  habe  ich 
folgende  Entstehung&weise  kennen  gelernt: 

Kohlensaures,  aber  fast  kalk  freies  Wasser,  welches  in  die  Nest- 
schalen tropft,  löst  theils  schon  während  seines  Auflfallens,  theils  erst  nach 
längeren  Stehen  von  der  emailglatten  Kalkspathrinde  so  viel,  dass  die 
Spitzen  der  unter  ihr  liegenden  Krystallbäumchen  zum  Vorschein  kommen 
und  schlägt  durch  seine  Tropfen  auch  die  Spitzen  dieser  Bäumchen  ab. 
Die  losgeschlagenen  Kalkspathrhomboöderchen  werden  nun  theils  durch  fort 
und  fort  nachtropfendes  Wasser,  theils  durch  die  beim  Abscheiden  des  Kalkes  frei 
werdende  Kohlensäure  in  eine  hüpfende  und  zugleich  rotirende  Bewegung 
gebracht  Und  dabei  nach  und  nach  so  lange  mit  concentrisch  faserigen 
Schalen  überzogen,  bis  die  geringe  Menge  Kalkes,  welche  das  Tropfenwasser 
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von  der  Ealkspathrinde  lösen  konnte,  sich  an  ihnen  abgesetzt  hat  und  sie 
dabei  so  schwer  geworden  sind,  dass  sie  das  Wasser  nicht  mehr  heben  können- 

Nun  bleiben  sie  lose  neben  einander  auf  dem  Boden  des  Sinternestes 
liegen,  wenn  aller  Kalk  des  bildenden  Wassers  sich  an  ihnen 
abgesetzt  hat,  oder  werden  bei  fortgesetztem  Zutropfen  von  Kalkwasser 
mit  einander  verkittet  und  zuletzt  ganz  in  Kalkmasse  gehüllt. 

Oft  jedoch  bilden  sich  diese  Eiersteine  auch  dadurch,  dass  später  noch 
tropfendes,  schon  mit  gelöstem  Kalke  versehenes  Wasser  kleine 
Sandkörner  mit  sich  in  das  Sintemest  fahrt,  welche  nun  durch  das  fort 
und  fort  nachtropfende  Wasser  in  eine  hüpfende  Bewegung  versetzt  und 
dadurch  mit  concentrischen  Kalkschalen  versehen  wer.  en.  Diese  Eiersteine 
sind  in  der  Regel  kugelig  und  oft  rosenroth  oder  grün  gefärbt,  wenn  das 
sie  bildende  Wasser  neben  Kalk  auch  Kobalt  oder  Nickelsalze  in  sich  ge- 
löst enthält,  in  ihrem  Gefage  aber  den  vorigen  ganz  ähnlich.  Ihre  Sinter- 
schale ist  Indessen  an  ihrer  Oberfläche  nie  angeätzt  und  krystallinisch,  wie 
bei  den  vorigen,  sondern  ganz  glatt  und  unvei-sehrt. 

Neben  diesen  Sinterbildungen  kommt  noch  eine  andere  Sinterbildung 
in  alten  Stollen  vor,  welche  noch  lebhafter  an  die  Hsolithe  und  Oolithe 
erinnert.  Es  sind  dies  2  bis  mehrere  Fuss  breite,  bisweilen  scheibenförmige, 
und  6—12  Zoll  dicke  Platten,  welche  entweder  aus  zusammengekittetem, 
erbsen-  bis  haselnussgrossen  Kalksphäroiden  bestehen  und  so  den  Pisolithen 
sehr  ähnlich  sehen,  oder  eine  ghtte  Platte  bilden,  welche  von  dicht  um- 
einander herum  liegenden  halbkugeligen  oder  auch  (bei  dichter  Lage)  bienen- 
zellenförmigen Vertiefungen  bedeckt  ist,  in  deren  jeder  ein  glatter  Sphäroid 
frei  eingebettet  liegt,  oder  endlich  an  ihrer  Oberfläche  eben  und  glatt  und 
von  einer  grossen  Zahl  lose  liegender  Sphärolde  bedeckt  erscheinen.  — 
Diese  Art  von  Sintergebilden  entsteht  nach  meinen  Beobachtungen  aus 
einer  ziemlich  concentrirten  Kalklösung,  welche  namentlich  nach  nassem 
Wetter,  also  ebenfalls,  wie  bei  den  oben  beschriebenen  Nestbildungen,  nur 
zeitweise,  den  in  der  Stollendecke  mündenden  Gangklüften  entrieselt  oder 
auch  überhaupt  aus  den  feinen  Rissen  des  mürben  Deckengesteines  hervor- 
tropfl;.  Rieseln  nämlich  zeitweise  diese  Kalkwassertropfen  auf  Stellen  der 
Sohle,  welche  aus  einem  losen  Gemenge  von  Quarzkörnern  und 
Mergelerde  bestehen,  so  machen  sie  zuerst  die  Erde  schlammig,  dann 
aber  setzen  sie  sowohl  den  Erdschlamm,  wie  den  in  denselben  schwebenden 
Sand  in  eine  kreisende  Bewegung,  und  überkleiden  dabei  die  einzelnen, 
von  kalkigem  Schlamm  umgebenen  Sandkörner  mit  mehreren  feinkrystal- 
linischen,  dicht  aneinander  schliessenden  Schalen,  indem  die  sie  mnhüllende 
Erdmasse  vermöge  ihres  Thongehaltes  wohl  das  Lösungswasser  einsaugt, 
aber  den  in  demselben  vorhandenen  Kalk  zurückstösst,  da  sie  als  Mergel- 
erde schon  vorher  mit  solchen  gesättigt  war.  Hört  endlich  das  Tropfen 
des  Kalkwassers  auf,  dann  verdunstet  allmählig  das  zwischen  dem  Stein- 
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schütte  befindliche  Wasser,  die  Kalkhülle  der  einzelnen  Qaarzkörner  erhärtet 
zu  einer  weissen  dichten  Schale,  der  Mergelschlamm  verdichtet  sich  eben- 
falls und  bildet  nun  einen  schmutzig  rauchgrauen  Kitt  zwischen  den  ein- 
zelnen kalkberindeten  Steinkömern.  Mit  dieser  so  entstandenen,  einem 
Pisolithe  oder  grosskörnigem  Oolithe  sehr  ähnlichen,  Sinterplatte  können 
nun  aber  im  weiteren  Verlaufe  zweierlei  Veränderungen  vor  sich  gehen: 

a.  Ist  die  das  Bindemittel  darstellende  Mergelerde  sehr  thonreich,  so 
zieht  sich  ihre  Masse  beim  Austrocknen  so  zusammen,  dass  viele  der 
von  ihr  umschlossenen  glattschabgen  Kalkspliäroiden  aus  ihr  heraus- 
gequetscht werden,  welche  nun  lose  auf  ihrer  erhärteten  Oberfläche 
umherliegen,  bis  sie  durch  später  nachtropfende  Kalkwasser  unter  sich 
zusammengekittet  werden. 

b.  Ist  dagegen  das  erhärtete  Bindemittel  der  Sinterplatte  sehr  kalkreich, 
dann  wird  es  durch  später  nachtropfendes  Kohlensäurewasser,  —  (wie 
es  ja  durch  Einfluss  des  Sauerstoffs  auf  das  Bitumen  des  bituminösen 
Sandsteines  und  Mergelschiefers  der  Zechsteinformation  fortwährend 
entsteht,  sobald  Meteoi'wasser  in  die  Klüfte  der  letztgenannten  Ge- 
steine eindringt)  —  rings  um  die  in  ihm  eingekitteten  Sinterkeme 
erweicht  und  seines  Kalkes  zum  Theile  beraubt,  so  dass  nun  diese 
letzteren  lose  und  von  Kalkwasser  umflossen  in  Löchern  des  erweichten 
Bindemittels  liegen.  Bei  jetzt  eintretender  Austrocknung  der  Sinter- 
platte  bilden  sich  ringsum  die  Kalkspäroide  aus  der,  durch  theilweise 
Auslaugung  ihres  Kalkgehaltes  thonreicher  gewordenen,  Mergelerde 
lauter  Zellen  von  der  Form  der  in  ihnen  liegenden  Steinkeme,  wäh- 
rend diese  letzteren  selbst  durch  den  Kalkgehalt  des  sie  umgebenden 
Wassers  eine  feine,  aus  Calcitrhombo6dern  bestehende,  Kalkrinde 
erhalten. 

Aus  allem  eben  Mitgetheilten  ergiebt  sich  also  zunächst,  dass  an  den 
vorbeschriebenen  beiden  Stollensintergebilden  die  Sinterschalen  aus  Kalkspath- 
rhomboödem  bestehen;  während  die  Kalkschalen  der  Sintereier  aragonitisch 
erscheinen.    Sodann  haben  mir  alle  bis  jetzt  angestellten  ünterauchungen 
gelehrt,  dass  die  Kalkspathüberreste  in  den  abgebauten  Erzklüften  das  Ma- 
terial   zur  Bildung   der  Aragonitbildungen    geliefert   haben,   während   der 
Kalk  im  Bindemittel  des  Grauliegenden  den  Stoif  zur  Bildung  der  Kalk- 
spathschalen   gegeben   hat.    Endlich    ergiebt   sich    aber   auch  aus  meinen 
Beobachtungen: 
1)    dass  sich  diese  Gebilde  in  einem  gegen  die  äussere  Luft  ab- 
geschlossenen und  in  seiner  Temperatur  sich  gleichbleibenden,  nie 
unter  0»  R.  Temperatur  herabsinkenden,  Räume  aus  einer  anfangs 
concentrirteren,  später  aber  verdünnten  Kalklösung,  welche  sich  bei 
vielen   der  Sinternester   aus   einer   theilweisen  Lösung   der  obersten 
Kalkspathlage  dieser  Nester  bildete,  entwickelten; 
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2)  dass  das  sie  bildende  Wasser  mit  Unterbrechung  floss,  so  dass  we- 
nigstens zwischen  der  Bildung  der  Nestscbale  und  der  Eiersteine, 
sowie  zwischen  der  Bildung  der  aragonitischen  und  der  kalkspathigen 
Schalen  eine  Periode  lag,  in  welcher  kein  Wasser  tropfte,  und 

3)  dass  zu  ihrer  vollständigen  Ausbildung  wenigstens  ein  Zeitraum  von 
20  bis  40  Jahren  gehörte;  denn  man  hat  in  Stollen,  welche  nicht  so 
lange  verschlossen  waren,  wohl  ihre  Anfänge,  aber  nie  ihre  vollendeten 
Grebilde  gefunden. 

Zugleich  aber  möchte  ich  aus  dem  Bildungsprocesse  dieser  beiden  Arten 
von  Sintergebilden  den  Schluss  ziehen,  dass  wohl  auch  alle  die  Pisolith- 
und  Oolithbildungen,  deren  Kugeln  aus  concentrischen  Ara- 
gonitschalen  bestehen,  in  ähnlicher  Weise,  wie  die  Kalksphäroide  in 
den  Sintemestem,  aus  Lösungen  von  kohlensaurem  Kalk  in  Kohlen- 
säure haltigem  Wasser  entstanden  sind  und  durch  die,  bei 
ihrer  Abscheidung  an  irgend  ein  Sandkorn  entweichende, 
Kohlensäure  ihre  sphäroidische  Gestalt  erhalten  haben.  -- 
Hiemach  müsste  man  demnach  zwei  Arten  von  oolithischen  Kalkgebilden 
unterscheiden,  nämlich: 

a.  Oolithe,  welche  aus  Kalklösungen  entstanden  sind  und  ein  concentrisch 
schaliges  Gefuge  haben  (Eigentliche  Oolithe). 

b.  Oolithe,  welche  aus  geschlämmten  Kalk  (Kalkbrei)  entstanden  sind 
und  ein  dichtes  Gefuge  haben  (Gemeine  Rogensteine)  [Siehe 
oben  die  Kalkschlammgebilde.    S.  359  und  361.J. 

8)  Wenn .  eine  Kalklösung  an  einer  mehr  oder  weniger  senkrechten 
Steinwand  herabsintert,  welche  eine  rauhe  Oberfläche  hat,  so  wird  diese 
letztere  nach  und  nach  mit  einer  Kalksinterrinde  überkleidet.  Die 
Rinde  aber  erscheint  entweder  dicht  oder  krystallinisch.  Das  Erstere  ist 
der  Fall,  wenn  die  Oberfläche  einer  solchen  Wand  einerseits  nur  kleinkörnig- 
rauh ist  oder  andererseits  das  sie  bmeselnde  Wasser  viel  Kalk  in  sich 
gelöst  enthält.  Treten  dagegen  aus  einer  solchen  Oberfläche  viel  grössere 
Ecken  und  Spitzen  hervor,  so  bildet  jede  dieser  letzteren  einen  Hemm-  und 
Anziehungspunkt  für  das  sie  benetzende  Rieselwasser;  es  bilden  sich  daher 
in  der  nächsten  Umgebung  dieser  Vorsprünge,  namentlich  in  den  Winkeln, 
welche  sie  mit  der  Wand  bilden,  Polster  und  Drusen  von  Krystallen,  die 
im  Verlaufe  der  Zeit  durch  weiter  hinzutretende  Kiystalle  zu  einer  schön 
krystallinischen  Rinde  zusammenfliessen.  Ganz  dasselbe  findet  auch  statt, 
wenn  das  Rieselwasser  seitwärts  aus  feinen  Ritzen  der  die  Wand  bildenden 
Felsmasse  hervortritt.  Ist  in  diesem  Falle  die  Wand  selbst  aus  Ver- 
witterungsthon  der  Felsmasse  (aus  einem  sogenannten  Thonbestege)  gebildet, 
dann  geht  die  Krystallbildung  in  noch  vollkommeneren  Grade  vor  sich, 
indem  der  Thon  die  ihn  berieselnde  Kalklösung  festhält  und  nur  ganz 
allmählig  verdunsten  lässt.  Alles  dieses  gilt  jedoch  nur  dann,  wenn  die  Menge 
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des  Wassers  nicht  zu  gross  ist  und  nur  ganz  laugsam  an  einer  solchen 
Wand  herabschleicht.  Stürzt  aber  das  Wasser  in  grosser  Fülle 
oder  in  reissendem  Falle  an  einer  Felswand  herab,  dann  wird  es 
höchstens  unter  den  stark  hervortretenden  Vorsprüngen,  wo  |einzelne 
Theile  desselben  geschützt  haften  können,  oder  auch  an  einzelnen  Stellen 
der  Wand,  an  welche  das  Wasser  bei  seinem  Aufsturze  Tropfen  spritzt, 
Krystalldrusen  absetzen  können.  —  Die  in  dieser  Weise  entstehenden  Sinter- 
rinden sind  indessen  auch  nicht  immer  calcitisch,  sondern  bisweilen  auch 
aragonitisch ,  ja  es  sind  mir  solche  Sinter  vorgekommen,  welche  aus  ab- 
wechselnden Lagen  von  faserigem  Aragon  und  kiystallinisch  kömigem  Calcit 
bestanden.  Wie* später  noch  weiter  gezeigt  werden  soll,  so  konunt  es  bei 
der  Bildung  der  einen  oder  anderen  Art  der  Sinterrinden  vorzüglich  auf 
die  Menge  des  im  Kiesel wasser  aufgelösten  Kalkcarbonates  an. 

4)  Wenn  femer  eine  Kalklösung  aus  der  Deckenwand  einer 
Höhle  hervortritt,  so  kann  entweder  schon  an  dieser  selbst  oder  auf  der 
Sohle  der  Höhle  ein  Kalkabsatz  entstehen.  An  der  Höhlendecke  werden 
sie  dann  erzeugt  werden,  wenn  ihre  Lösung  aus  Spalten  hervortritt,  welche 
einen  spitzeln  Winkel  mit  der  Decke  der  Höhle  bilden;  auf  der  Höhlen- 
sohle dagegen  kommen  sie  zum  Vorschein,  wenn  die  Kalklösung  aus  senk- 
recht die  Höhlendecke  durchbrechenden  Spalten  hervortritt  oder  in  Folge 
ihrer  Wasserfalle  eine  zu  starke  Fallkraft  besitzt.  —  Es  kann  aber  auch 
zu  gleicher  Zeit  an  der  Decke  und  Sohle  einer  Höhle  ein  Kalkabsatz  ent- 
stehen, da  dasselbe  Wasser,  welches  Kalk  an  der  Decke  ausscheidet,  bei 
seinem  Herabtropfen  zur  Sohle  häufig  noch  etwas  Kalk  behält,  welchen  es 
dann  auf  der  letzteren  absetzt.  Die  auf  diese  Weise  entstehenden  Kalk- 
absätze "vereinigen  sich  oft  mit  der  Zeit  zu  einem  säulenähnlichen  Gebilde, 
welches  in  seiner  oberen,  von  der  Decke  herabziehenden,  Hälfte  oft  aus  Kalk- 
spath,  in  seiner  unteren,  von  der  Sohle  aufsteigenden  Hälfte  aber  ausAra- 
gonit  besteht,  —  ein  Umstand,  welcher  sich,  wie  wir  später  noch  zeigen 
werden,  nur  dadurch  erklärt,  dass  das  bildende  Wasser  bei  Erzeugung  der 
oberen  Hälfte  dieser  Säulengebilde  mehr  Kalk  noch  in  sich  enthielt,  als 
bei  dem  Aufbau  des  unteren  Säulenschaftes. 

Im  Allgemeinen  nennt  man  alle  diese,  durch  tropfendes  Wasser  er- 
zeugten, säulenähnlichen  Kalkbildungen,  welche  in  ihrer  Entstehungsweise 
die  grösste  Aehnlichkeit  mit  den  durch  gefrierendes  und  von  den  Dach- 
traufen abtropfendes  Wasser  gebildeten  Eiszacken  zeigen,  Stalaktiten- 
bildungen und  unterscheidet  unter  ihnen  die  von  der  Decke  einer  Höhle 
herabhängenden  als  eigentliche  Stalaktiten,  die  von  der  Sohle  in  die 
Höhe  ragenden  aber  als  Stalagmiten. 

Im  Besonderen  ist  über  die  Bildungsweise  dieser  eigenthümlichen  Kalk- 
gebilde noch  folgendes  zu  erwähnen: 

a.   Die  eigentlichen  Stalaktiten,  welche  in  der  Form  von  theils 
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massiven,  theils  hohlen,  cylindrischen  Säulen  und  rübenförmigen  Zacken, 
theils  von  fahnen-  oder  gardinenähnlichen  Häuten  von  den  Decken 
der  Höhlen  herabhängen  und  theils  aus  EalkspathrhomboSdem,  theils 
aus  Ar^onitstengeln  bestehen  und  dann  oft  ein  concentrisch-schaliges 
Gefuge  zeigen,  erzeugen  sich  stets  an  den  Höhlendecken  da,  wo  die 
Sohle  einer  ganz  allmählig  abwärts  ziehenden  Wasserrinne  an  der 
unteren  Mündung  der  letzteren  einen  Vorsprung  bildet,  von  welchem 
das  Sinterwasser  angezogen  und  so  lange  festgehalten  wird,  bis  sich 
der  in  demselben  befindliche  Kalk  abgesetzt  hat  Hat  nun  dieser 
Vorsprung  eine  lang  ausgezogene  Spitze,  so  setzt  sich  aller  Kalk  an 
dieser  allein  ab  und  bildet  im  Zeitverlaufe  einen  zacken-  oder  säulen- 
förmigen Stalaktiten;  erscheint  dagegen  derselbe  in  Form  einer 
Schneide  mit  zahlreichen,  nahe  aneinander  liegenden,  wenig  hervor- 
tretenden Spitzen,  so  entstehen  zwar  anfangs  an  den  einzelnen  Spitzen 
dieser  Schneide  auch  einzelne  kleine  Zackenstalaktite,  im  weiteren 
Verlaufe  aber  bilden  sich  in  den  Winkelräumen  zwischen  diesen  letz- 
teren ebenfalls  Kalkabsätze,  welche  allmählig  ineinander  fliessen  und 
die  einzelnen  Zacken  seitlich  untereinander  verbinden,  so  dass  die 
ganze  Bildung  einem  stemernen,  mit  Franzen  gezierten,  Vorhange 
nicht  unähnlich  sieht.  Wenn  endlich  an  der  voi-springenden  Spitze 
einer  Spaltenmündung  sich  ein  abwärts  geneigter,  cylindrischer  oder 
mehrkantiger  Steinvorsprung  (z.  B.  der  hervorragende  Theil  eines 
Enkrinitenstieles  oder  einer  Kalkspathsäule)  befindet,  so  überzieht  das 
Bildungswasser  zuerst  nur  die  Seitenflächen,  aber  nicht  die  nach  unten 
gekehrte  Endfläche  dieses  Vorsprunges  mit  Kalk,  dann  aber  setzt  es 
allen  weiteren  Kalk  senkrecht  an  den  unteren  Kanten  des  schon  ge- 
bildeten Sinterüberzuges  ab,  so  dass  sich  um  die  untere  Endfläche 
des  Steinvorsprunges  ein  Kalkkranz  bildet,  aus  welchem  dann  aUmählig 
durch  fortgesetzten  Kalkabsatz  ein  hohler  Cylinderstalaktit  wird. 
Die  Stalagmiten  entstehen  zwar  auf  allen  Stellen  einer  Höhlen- 
sohle, welche  von  senkrecht  herabtropfenden  Kalkwasser  benetzt  werden, 
am  meisten  aber  auf  den  warzenförmig  über  die  Sohle  hervorragenden 
Vorsprüngen;  denn  tropft  Wasser  auf  den  Scheitel  dieser  Felswarzen, 
so  zertheilt  es  sich  leichter  und  gleichmässiger  über  eine  grössere 
Fläche  und  kann  dann  auch  leichter  seinen  Kalk  absetzen.  In  Folge 
davon  bildet  es  nun  auf  seiner  Sammelstelle  ein  Fussgestell,  welches 
anfangs  aus  mehr  oder  weniger  kreisförmigen,  von  unten  nach  oben 
am  Umfang  kleiner  werdenden,  Kalkscheiben  besteht  und  so  die  Ge- 
stalt eines  flachen,  stufenförmig  abfallenden  Kegelwulstes  zeigt,  später 
aber  durch  neu  sich  absetzende  Kalklagen  ganz  abgerundet  wii-d  und 
hierdurch  die  Form  eines  halbkugeligen,  von  Ringwiilsten  umschlosse- 
nen,  Polsters  erhält.    Indem  nun  aber  im  weiteren  Verlaufe  das 
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Tropfwasser  nicht  nur  auf  den  seitlichen  Flächen  dieses  Fussgestelles, 
sondern  auch  zugleich  auf  dem  Scheitel  desselben  Kalk  absetzt,  ent- 
steht allmälig  auf  dem  letzteren  ein  Säulenschaft,  welcher  ganz  ähnlich 
den  Stalaktitensäulen  aus  lauter  concentrisch  übereinander  liegenden 
Kalkrindon  besteht,  die  zu  unterst  flachconvex,  weiter  oben  gewölbt- 
convex  und  zu  oberst  kegelfbrmigconvex  erscheinen.  Die  so  sich 
bildenden  Säulen  zeigen  demnach  nie  eine  ganz  cylindrische,  sondern 
eine  nach  oben  an  Dicke  abnehmende,  fast  k^elformige  Gestalt. 
Haben  sich  nun  dieselben  senkrecht  unt-er  einem  an  der  Decke  herab- 
hängenden Stalaktiten  aus  dem  von  diesem  letzteren  abtropfenden 
Wasser  gebildet,  so  vereinigen  sie  sich  zuletzt  mit  diesem  zu  einer 
einzigen  Säule,  welche  aber  gewöhnlich,  —  wenigstens  nn  Anfange  — , 
an  ihrer  Vereinigungsstelle  dünn  erscheint  und  von  dieser  aus  nach 
oben  und  unten  zu  an  Dicke  zunimmt  und  so  häufig  in  ihren  Um- 
rissen einer  sogenaimten  Sanduhr  nicht  unähnlich  sieht. 

Bemerkung:  Es  würde  zu  weit  führen,  wenn  hier  auch  die  ganze  Fort- 
bildungsweise  dieser  Stalaktiten  und  Stalagmiten  gegeben  werden  sollte. 
Ich  verweise  daher  in  dieser  Beziehung  auf  meine  schon  oft  citirte  Ab- 
handlung, in  welcher  von  S.  274—287  die  Stalaktitenhildungen  weitläufig 
beschrieben  worden  sind.  Beich  an  den  verschieden  geformtesten ,  bald 
Bündelsäulen ,  bald  prächtig  gefalteten  Vorhängen  und  Fahnen  ahnlichen, 
Stalaktiten  ist  unter  anderen  die  Adelsberger  Höhle  in  Krain  und  die 
Sophienhühle  in  der  fränkischen  Schweiz. 

Ä)  Wenn  endlich  ein  kohlensauren  Kalk  führendes  Wasser,  sei  es 
eine  Quelle  oder  ein  Bach,  seinen  Ealkgehalt  an  Pfianzenkörpem  oder 
anderen  an  ihrer  Oberfläche  mit  zackigen  Yorsprüngen  versehenen  Organismen- 
resten absetzt,  dann  entstehen  bald  eckig-  oder  nmdkömige,  bald  auch  kiystal- 
linische  Aggregate,  welche  man  im  Allgemeinen  zu  den  Tuffkalken  zählt. 
Auch  diese  Kalkbildungen  zeigen  mancherlei  Modifikationen,  wie  folgende 
Thatsachen  zeigen  werden. 

a.  Krystallinische  Calcittuffbildungen.  An  dem  Abflüsse  einer, 
gelösten  Kalk  haltigen,  Quelle  am  Kielforst  bei  Herleshausen  (1  Meile 
westlich  von  Eisenach)  befindet  sich  eine  Kalksinterterrasse,  welche  dicht 
mit  freudiggiünen  Polstern  und  Wäldern  von  Astmoosen  (Hypnum- 
Ai-ten)  bewachsen  ist.  Die  Haftorgane  dieser  Pflanzen  stecken  sänunt- 
lich  in  dem  lockeren,  vom  Wasser  durchrieselten  Kalktuffe  ihres 
Standortes  und  sind  selbst  schon  von  feinen  kiystallinischen  Kalk- 
rinden überzogen;  ja  an  den  Moospolstern  ei-scheinen  selbst  die  unteren 
Theile  der  Stengel  und  Blätter  schon  inkrustirt,  während  der  obere 
Theil  derselben  mit  den  Blättern  noch  munter  fortvegettrt.  Sie  sehen 
wirklich  schön  aus,  diese  in  festem  Steine  wurzehiden  und  selbst  halb 
Stein  gewordenen  und  doch  üppig  noch  fortlebenden  und  sich  ver- 
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mehrenden  Pflanzenrasen,  welche  ihr  steinernes  Fnssgestell  mit  lauter 
halbkugeligen  Polstern  bedecken. 

Um  zu  erfahren,  wie  tief  die  Vegetationsmasse  in  dem  Kalktuife 
hinabreiche  und  wie  dieser  selbst  in  seinem  Inneren  beschaffen  sei, 
schlug  ich  da,  wo  die  Tufifterrasse  an  seinem  seitlichen  Felsvorsprung 
anlehnte,  ein  Stück  von  der  Dicke  der  ganzen  Tuffmasso  ab  und 
untersuchte  es  mit  einer  sehr  scharfen  Loupe.  Hierdm'ch  erhielt  ich 
folgende  Resultate,  welche  sich  auch  an  anderen  Stellen  dieser  Ab- 
lagerung wiederholten: 

1)  Die  frischen,  noch  in  voller  Lebenstliätigkeit  sich  befin- 
denden Gliedmaassen  des  Mooses  reichen  3  Zoll  tief  in  die  Tuff- 
masse hinab.  Weiter  hinab  erscheinen  sie  abgestorben,  aber  nicht 
dürr,  sondern  klebrig  schmierig  und  in  Fäulniss  begriffen.  Bei 
6  Zoll  Tiefe  sind  schon  die  meisten  ganz  zersetzt,  so  dass  die  sie 
umschliessende  Kalktuflönasse  aus  einem  wahren  Gewirre  von  in- 
einander mündenden  Kalkröhren  besteht,  deren  innere  Wandungen 
von  einer  kohligen  Pflanzensubstanz  bekleidet  sind.  Bei  10  Zoll 
Tiefe  ist  nur  von  einzelnen  Wurzeln,  welche  aber  wahrscheinlich 
von  Gräsern  hen-ühren,  noch  hier  und  da  ein  kleines  Büschel  zu 
bemerken,  so  dass  die  Tuffmasse  nur  noch  aus  einer  labyrinthisch 
sich  verfilzenden  Kalkröhrenmasse  besteht,  deren  einzehe  Röhren 
aber  noch  deutlich  die  Formen  des  ehemals  von  ihnen  umschlosse- 
nen Mooses  zeigen.  Bei  12  Zoll  Tiefe  besteht  der  Tuff  aus  einem 
zelligen  Haufwerke  von  kömigen  Trümmern  zerdrückter  Kalkröhr- 
chen,  welche  durch  ein  krystallinisches  Kalkbindemittel  unter- 
einander zum  Ganzen  verkittet  erscheinen  und  bei  etwa  36  Zoll 
Tiefe  bildet  derselbe  ein  eckigkörniges  poröses  Tuffgestein,  welches 

nur  noch  von  grösseren  Röhren,  den  üeben*esten  von  Grashalmen 
und  Abdrücken  von  Bucheublättem  durchzogen  wird.  Indessen 
lassen  sich  die  einzelnen  Körner  der  Tuffmasse  unter  starker  Ver- 
grössorung  noch  ziemlich  deutlich  als  Reste  von  ehemaligen  Moos- 
röhrchen  erkennen.  Tiefer  abwärts  aber  besteht  die  Tuffmasse 
nur  aus  abgerundeten  Kalkköniern,  welche  zwischen  sich  ein  zai-tes 
kalkspathiges  Bindemittel  wahrnehmen  lassen,  bis  sie  in  ihrer 
untersten  Lage,  soweit  ich  dieseselbe  untersuchen  konnte,  wieder 
Moosröhrchen  erkennen  lässt. 

2)  Nach  allem  diesen  scheint  die  ganze  eben  beschriebene  Kalktufl- 
ablagerung  von  unten  bis  oben  hinaus  vorhenschend  aus  inkrustii-ten 
Moosrasen  auf  ganz  dieselbe  Weise  gebildet  worden  zu  sein,  wie 
sie  sich  noch  gegenwärtig  aus  denselben  forterzeugt.  Ich  glaube 
daher  am  besten  die  Entstehungsweise  dieses  Kalktuffgebildes  an- 
geben zu  können,  wenn  ich  die  Weise  schildei'e,  wie  sich  noch 
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gegenwärtig  in  der  Umgebung  des  Massholderbronnens  Ealktoff 
bildet  In  der  immer  nassen  Umgebung  dieses  Brunnens  siedek 
sich  zuerst  die  schöngiünen  Ueberzüge  der  Marchantien  an;  sie 
bilden  zunächst  das  erste  Netz,  in  welchem  das  Wasser  der  QueQe 
seinen  gelösten  kohlensauren  Kalk'  absetzt,  sodann  aber  auch  bei 
ihrer  Verwesung  den  Nahrungsboden,  auf  welchem  sich  recht  bald 
ganze  Basen  von  Astmoosen  (Hypnum-Arten)  ansiedeln.  Das  sei- 
nen wallförmigen  Kalktuffrand  überfliessende  Wasser  der  Quelle 
schleicht  nun  in  unzählbare  Riesel  vertheilt  durch  diese  Moosw&lder 
und  überzieht  überall  die  von  ihm  umschlängelten  Theile  der  Moos- 
stämmchen  zuerst  mit  einer  äusserst  zarten  amorphen  und  dann 
darüber  mit  einer  feinen  calcitischen  Kalkrinde.  Spätere  Biesel 
verdicken  diese  Rinden  allmählig  so,  dass  sie  zwischen  den  dicht 
zusammenstehenden  Moospflänzchen  seitlich  zu  einer  schwanunigen, 
körnigkrystallinischen  Tuffinasse  zusammenfliessen.  Indem  nun 
während  des  Sommei-s  das  Quellwasser  unaufhörlich  diese  Moos- 
wälder berieselt,  erhöht  sich  der  schwammige  Kalkabsatz  zwischen 
denselben  in  günstigen  (nicht  zu  trockenen  und  heissen)  Sommern 
vom  Mai  bis  zum  October  bis  zu  einer  Höhe  von  10  Linien,  so 
dass  oft  nur  noch  die  Spitzen  der  Moosstämmchen  1  Zoll  hoch  aus 
dem  sie  umschliessenden  Kaikabsatze  hervorragen.  Sowie  aber  die 
feuchte  kühle  Herbstzeit  eintritt,  ändert  sich  dies;  die  Moose  trei- 
ben aus  ihren  Spitzen  neue  Aestchen  und  verlängern  sich,  so  dass 
sie  wieder  den  Kalkabsatz  bedeutend  überragen,  zugleich  senkt  sich 
in  Folge  seines  zunehmenden  Gewichtes  der  lockere,  noch  nicht 
steinhart  gewordene  und  noch  immer  durchfeuchtete,  Kalktuff  so, 
dass  seine  Masse  im  Spätherbst  oft  kaum  noch  5  Linien  Höhe 
bat  Durch  den  nun  folgenden  Frost  hört  zeitweise  auch  aller 
-Wasserzufluss  und  folglich  auch  alles  Kalkabsetzen  auf,  so  dass  er 
bis  zum  Beginn  des  folgenden  Sommers  sich  nur  sehr  wenig  erhöht, 
ja  oft  sogar  —  in  schneereichen  Wintern  —  an  Masse  geringer 
geworden  zu  sein  scheint.  So  ist  die  Thätigkeit  der  Quelle  inner- 
halb eines  Jahres,  so  wiederholt  sie  sich  in  jedem  folgenden  Jahre, 
wenn  sonst  nicht  die  Sommer  zu  trocken  und  heiss  sind,  und  so 
hatte  diese  Quelle  in  einem  Zeiträume  von  20  Jahren  eine  Kalk- 
tuffablagerung von  5  Zoll  Dicke  gebildet,  in  welcher  noch  immer 
dieselben  Moosstämmchen  vcgetiren,  welche  vom  Anbeginn  an 
das  Netz  gebildet  hatten,  um  welches  sich  der  Kalk  absetzte; 
denn  einzelne  solcher,  von  mir  mittelst  Essigsäure  von  ihrer  Kalk- 
hüUe  befreiten,  oberwärts  noch  frisch  fortlebenden  Moosstämmchen 
reichten  von  der  Kalkoberfläche  bis  zum  Grunde  derselben   und 
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erschienen  an  ihrem  untern  Stocke  erst  bei  einer  Tiefe  von  2f  Zoll 
abgestorben. 

In  der  auf  diese  Weise  gebildeten  Kalktufflage  gehen  aber  im 
Verlaufe  ihrer  weiteren  Entwickelung  mehrere  Veränderungen  vor 
sich.  Zuvörderst  drücken  die  obersten  und  jüngsten  Kalkabsätze 
allmählig  so  auf  die  unteren  und  älteren,  dass  die  zarten  -—  fast 
parallel  nebeneinander  stehenden  —  Kalkröhrchen,  aus  denen  ihre 
Masse  besteht,  zusammenknicken,  wodurch  die  ganze  Masse  nun 
ein  verworren  röhriges  Gefage  bekommt;  sodann  wird  durch  das, 
fortwährend  die  gebildete  Kalkmasse  durchsinternde,  ßieselwasser 
in  allen  Lücken,  Eöhren  und  Poren  derselben  Kalkspath  abgesetzt, 
wodurch  dieselbe  dichter  und  krystallinischer  wird;  endlich  aber 
sterben  die  unteren  Enden  aller  inkrustirten  Moosstämmchen  ab 
und  verfaulen,  wodurch  quellsatzsaures  Ammoniak  entsteht,  welches 
nun  die  Kalkröhrchen  dieser  Stämmchen  anätzt  und  theilweise 
wieder  löst,  um  sie  den  noch  fortwuchemden  Moosen  als  Nahrung 
zuzuführen.  'Büerdurch  werden  einerseits  diese  Röhren  so  bröckelig 
und  andererseits  die  sie  bildenden  krystallinischen  Kalkspathkömer 
so  abgerundet,  dass  ihre  Masse  dm'ch  den  von  oben  her  auf  sie 
einwirkenden  Druck  zerquetscht  und  erst  durch  später  sie  benetzendes 
Kalkwasser  zu  einem  sandigkömigen  (Janzen  wieder  vereinigt  wird 
3)  Nach  diesen  —  seit  einer  langen  Reihe  von  Jahren  gemachten  — 
Beobachtungen  ist  also  in  der  That  die  untere,  3—4  Fuss  mäch- 
tige Lage  von  porösen  und  rund  sandigkömigem,  festem  Kalktuffe, 
nichts  weiter  als  ein  umgeänderter  Röhrenkalk,  welcher,  wie  oben 
gezeigt  worden,  nur  dadurch  entstanden  ist,  dass  bei  der  eintretenden 
Zersetzung  der  inkrustirten  Moosstämmchen  die  zarten  Kalkspath- 
röhrchen  durch  die  jetzt  sich  bildenden  Humussäuren  (Quell-  und 
Quellsatzsäure)  theilweise  gelöst  und  hierdurch  so  mürbe  gemacht 
werden,  dass  sie  von  dem  Drucke  der  über  ihnen  lagernden  Kalk- 
tuffmasse  zuzammengedrückt  in  ein  Haufwerk  von  (durch  Abätzung 
ihrer  Kiystallecken  und  Kanten)  abgerundeten  Krystallkörnchen 
und  Krümchen  zerfielen,  welches  erst  später  durch  eindringendes 
Sinterwasser  verkittet  wurde.  Und  wirklich  zeigt  auch  die 
Masse  dieses  Tuffes,  bei  starker  Vergrösserung  betrachtet,  kleine, 
hier  und  da  noch  eckige,  durchdichtige  Kalkspathkörnchen  und 
zwischen  diesen  ein  zartes  kalkiges  Bindemittel.  Soviel  über  meine 
Beobachtungen  über  die  Kalktuffbildung  am  Kielforste. 
.  Aragonittuffbildungen.  Bei  Langensalza  (2  Meilen  von  Gotha) 
befinden  .sich  mächtige  Kalktuffablagerungen,  welche  ein  ehemaliges 
Seebecken  ausfQllen  und  in  denen  erdig-  oder  sandigkörnige  Kalk- 
schichten  mit  Bänken  wechseln,  welche  aus  inkrustirten  Erlen-,  Linden- 
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und  Weidenblättern  bestehen  oder  auch  ganz  von  inkrustirten  Schilf- 
und  Rohrhalmen  durchzogen  sind.  Die  Hauptmasse  dieser  Tuff- 
ablagerung ist  erdig  oder  sandigkömig,  und  entsteht  aus  dem  Ealk- 
schlanune,  welchen  die  —  aus  Muschelkalkbergen  hervorkommenden  — 
Bäche  dem  Bildungsbecken  dieses  Tufies  zuf&hren;  die  Ealkrinden 
der  Rohrhahne  und  Blätter  aber  bestehen  zum  grossen  Theil  aus 
aragonitischen  Aggregationen.  Wo  man  nun  die  Bildung  dieser 
Rinden  noch  gegenwärtig  beobachten  kann,  da  wird  man  immer 
folgende  Erscheinungen  bemerken: 

1)  Die  Rinden  der  Rohrhalme  zeigen  sich  überall  da  sandigkömig, 
wo  diese  Rohrhahne  noch  mehr  oder  weniger  vollständig  vorhanden; 
dagegen  flberall  da  sti-ahligfa^erig  (aragonitisch),  wo  diese  Hahne 
durch  Verwesung  verschwunden  sind.  Diese  Erscheinung  lässt 
sich  nur  dadurch  erklären,  dass  die  Ealkechlammrinde,  weldie 
anfangs  die  einzelnen  Hahne  umschloss,  durch  das  bei  der  allmäh- 
ligen  Yerfaulung  der  Pfianzensubstanz  entstehende  quell-  oder 
kohlensaure  Wasser  theilweise  wieder  aufgelöst  und  dann  später 
an  den  Wänden  der  Halmenhöhlungen,  in  denen  die  KaUdOsung 
stehen  blieb,  als  Aragonitschale  abgesetzt  wurde. 

2)  Die  Blätterlagen  dagegen  zeigen  stets  an  ihren  beiden  Flächen 
feinporöse  Krystallrinden,  jedoch  an  ihrer  oberen  Fläche  stets  eine 
Rinde  weniger  als  an  ihrer  unteren,  und  ausserdem  an  der  Stelle 
der  ehemaligen  Blattscheibe  eine  zarte  Trennungsspalte,  so  dass  man 
beide  Rinden  von  einander  trennen  kann.  Soweit  nun  meine  Beob- 
achtungen reichen,  sind  diese  Rinden  auf  folgende  Weise  entstanden: 

Die  Blätter  dieser  Lagen  sind  entweder  bei  dem  jährlichen 
Laubfalle  im  Herbste  durch  den  Wind  von  den  an  den  Cfem  des 
ehemaligen  Wasserbeckens  wachsenden  Bäumen  in  das  Wasser  ge- 
weht oder  durch  die  Bäche  herbeigefluthet  worden.  Anfangs  obenauf 
schwimmend  und  flach  ausgebreitet,  boten  sie  der  im  Seewasser 
gelösten  Kalkmasse  eine  gute  Haftstelle  und  überzogen  sich  in 
Folge  davon  bald  an  ihrer  oberen  und  mitereu  Fläche  mit  einer 
äusserst  zarten  schleimigen  Kalkrinde,  welche  an  der,  der  Luft  zu- 
gekehrten, oberen  Fläche  der  Blätter  schneller  erstaiTte  als  sie  sich 
krystallinisch  ausbilden  konnte,  an  ihrer  unteren,  vom  Wasser  be- 
netzten Blattfläche  dagegen  nur  ganz  allmählig  erstarrte  und  dadurch 
Zeit  behielt,  ihre  Theile  krystallinisch  (aragonitisch?)  auszubilden. 
Durch  diese  Kalkrinden  aber  schwerer  werdend  sanken  sie  etwas 
tiefer  unter  den  Wasserspiegel,  so  dass  nun  auch  ihre  obere  Fläche 
vom  Wasser  bedeckt  wurde;  und  indem  sich  jetzt  von  neuem  Kalk 
an  ihre  beiden  Flächen  auf  den  schon  gebildeten  Kalkrinden  absetzte, 
entstand  eine  zweite  zarte  Kalkiinde,  welche  nun  an  beiden  Flächen 


Digitized  by 


Google 


Aragonittuffbildungen.  383 

krystallinisch  wurde,   da  auch  die  obere  Fläche  nicht  mehr  von 
der  Luft  bestrichen  wurde,  —  In  diesen  Verhältnisen  mag  wohl 
der  Grund  liegen,  warum  man  so  häufig,  namentlich  in  den  kleinen 
Wassertümpfeln  der  Kalk  führenden  Bäche,  Blätter  findet,  welche 
an  ihrer  unteren  Fläche  keine  amorphe,  sondern  zwei  krystalli- 
nische  Binden  zeigen,  so  lange  noch  wirkliche  Blattsub- 
stanz zwischen  den   beiden  Kalküberzügen  vorhanden 
ist.  —  Indessen  waren   nun   die  Blätter   durch  diesen  doppelten 
Ueberzug  so  schwer  geworden,  dass  sie  sich  ganz  zu  Boden  senk- 
ten und  auf  dem  daselbst  befindlichen  Kalkschlammabsatze  nieder- 
liessen,    wo    sie    allmählig    durch   neue  Kalkniederschläge  ganz 
umhüllt    wurden.      Aber    in  diesem    ihrem    Lagerbette    erlitten 
sie  nochmals  eine  Veränderung:    Durch  den  Einfluss   des  Was- 
sers und  auch  des  kohlensauren  Kalkes   zersetzte  sich  die  noch 
vorhandene  und  überrindete  Blattsubstanz  allmählig  ganz,  es  ent- 
wickelte sich   aus  ihr  quellsatzsaures  Ammoniak,   ein  Salz,  wel- 
ches kohlensam-en  Kalk  zersetzt  und  sich  mit  der  Kalkerde  dessel- 
ben zu  einem  im  Wasser  leicht  löslichen  Doppelsalze  (quellsatzsaure 
Ammoniak-Kalkerde)  verbindet.    Durch  dieses  Salz  wurde  nun  zu- 
nächst die  amorphe  Kalkrinde  an  der  oberen  Blattfiäche  zersetzt 
und  wieder  gelöst,  —  da  pulveriger  Kalk  leichter  zersetzt  und  ge- 
löst wird  als  krystallinischer  — ,  dann  aber  auch  der  krystallinische 
Ueberzug  theilweise  angeätzt,  so  dass  nun  von  dem  ursprünglichen 
Blatte  nur  noch  die  eine  krystallinische  Kalkrinde  der  oberen  und 
der   krystallinische  Doppelüberzug    der    unteren   Blattfläche    und 
zwischen  beiden  an  der  Stelle  des  ehemaligen  Blattes  eine  zarte 
Höhlung  übrig  blieb. 
b.   Soviel  über  den  Einfluss  von  Ort  und  Unterlage  auf  die  Formung 
des  sich  aus  seinen  Lösungen  ausscheidenden  kohlensauren  Kalkes.   Nächst 
ihnen  kommt  es  nun  zunächst  auf  die  Menge  und  Bewegungs- 
grösse  des  kalkführenden  Wassers  an.  —  Es  ist  bekannt,  dass  es 
viele  Höhlen  im  Kalksteingebiete  giebt,  welche  kaum  Spuren  von  jungen 
Kalkgebilden   besitzen,   obwohl  sie  fortwährend  von  kalkhaltigem  Wasser 
durchzogen  werden.    So  zeigt  der  oben  schon  erwähnte  Kielforst  in  keiner 
einzigen  seiner  zahlreichen  Höhlungen  irgend  eine  Kalksinterbildung,  ob- 
gleich er  nach  vielen  Richtungen  hin  von  Wasseradern  durchzogen  wird; 
aber  die  Quellen  und  Rieselbäche,  welche  seinem  Fusse  entquellen,  setzen 
überall  reichliche  Kalktufflager  ab.    Umgekehrt  kommen  aus  den  Muschel- 
kalkbergen bei  Eisenach  viele  Quellen,  welche  keine  Spur  von  Kalktuflf  in 
der  Umgebung  ihres  Beckens  absetzen,  während  alle  Spalten  und  Ritzen  in 
diesen  Bergen   mit  Kalksintem  der  verschiedensten  Art  erftült  sind.    An 
diesen  eigenthümlichen  Verhältnissen  hat  in  einer  Beziehung  allerdings  die 
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Bichtung  der  Wasserkanäle  einen  grossen  Antheil;  denn  durchschneiden 
diese  die  Schichtmassen  eines  Berges  mehr  oder  minder  senkrecht,  so  ge- 
statten sie  dem  sie  durchdringenden  Wasser  einen  zu  raschen  Abfluss,  so 
dass  dieses  gar  keine  Zeit  behält,  Kalk  abzusetzen.  Allein  in  den  eben 
genannten  beiden  Bergmassen  zeigt  das  Wasser  führende  Spaltennetz,  so 
Tveit  meine  Beobachtung  reicht,  ziemlich  gleiche  Streichungs-  und  Pall- 
winkel.  Indessen  ist  die  Menge  des  Wassers,  welche  in  jedem  Augen- 
blicke eine  einzelne  Spalte  des  bewaldeten  Kielforstes  durchzieht,  viel 
grösser,  als  in  den  Spalten  der  unbewaldeten  Kalkberge  Eisenachs.  Hiemach 
erscheint  also  das  Wasser  selbst  als  die  Hauptursache  für  die  verschie- 
denen Ablagerungsorte  und  Ablagerungsformen  des  Kalkes.  In  der  That 
ist  .dies  auch  wirklich  der  Fall;  denn  es  ist  allbekannt,  dass  eine  geringe 
Menge  Wassers  von  seiner  Unterlage  viel  stärker  angezogen  und  eben  des- 
halb auch  in  ihrem  Laufe  viel  mehr  aufgehalten  wird  als  eine  grosse  Quan- 
tität Wassers,  weil  diese  letztere  wegen  ihres  grösseren  Gewichtes  weit 
mehr  Sturzkraft  besitzt,  als  die  erstere.  Wenn  aber  eine  Wassermasse  mit 
grosser  Geschwindigkeit]  einen  Canal  durchstQrzt,  so  behält  sie  auch  unter 
sonst  ganz  günstigen  Verhältnissen  nicht  Zeit,  Kalk  absetzen  zu  können; 
ja  sie  nimmt  sogar  bei  sehr  starker  Sturzkraft  die  vielleicht  in  trockenen 
Sommern  durch  verminderte  Wassermengen  gebildeten  Kalkabsätze  wieder 
mit  fort.  Wird  nun  vollends  ihre  Sturzbaft  durch  den  starken  Fall  ihres 
Kanales  vermehrt,  so  wird  ihr  jede  Gelegenheit  genommen,  von  ihrem 
Kalkgehalte  etwas  an  die  Wände  dieses  Canales  abgeben  zu  können.  — 
In  allem  diesen  liegt  demnach  der  Grund,  warum  starke  Wassermengen 
zumal  bei  senkrechtem  Sturze  nur  da  erst  Kalkabsätze  bilden: 

a.  wo  kleinere  Mengen  von  ihnen  durch  wagrechte  Vorsprünge  an  den 
Wandungen  ihrer  Canäle  zui'ückgehalten  werden.  In  diesem  Falle 
werden  sich  namentlich  die  Kalkabsätze  in  dem  geschützten  Winkel 
unter  diesen  Vorsprüngen  bilden; 

b.  wo  einzelne  Tropfen  und  Kiesel  ihres  Wassers  so  hingespritzt  werden, 
dass  sie  nicht  gleich  von  nachfolgenden  Spritzungen  wieder  mit  fort- 
gerissen werden  können; 

c.  wo  die  ganze  Was^ermasse  aus  ihrem  jähen  Stm*ze  in  eine  sanft  glei- 
tende Bewegung  übergeht.  Dies  ist  der  Fall  da,  wo  das  Wasser  aus 
dem  Bergiimeren  hervortritt  und  sich  in  dem  am  Bergfiisse  gelege- 
nen ebenen  Lande  entweder  zu  einem  flachen,  langsam  dahin  mur- 
melnden Bache  ausbreitet  oder  in  ein  weites  Seebecken  ergiesst; 

d.  wo  die  schnellfliesscnde  oder  stürzende  Wassermasse  mit  einer  in 
steter  Bewegung  befindlichen  Luftschichte  umgeben  ist,  welche  die 
durch  die  schnelle  Wasserbewegung  frei  werdende  Kohlensäure  mit 
sich  wegführt.  Dies  ist  ebenfalls  da  der  Fall,  wo  eine  solche  Wasser- 
masse aus  dem  Berginneren  heraustritt.    Daher  kommt  es,  dass  man 
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häufig  an  der  Felswand  hinter  Wasserfällen  die  schönsten  Kalksinter- 
bildungen bemerkt. 

In  eben  dieser  Fliessgeschwindigkeit  liegt  aber  auch  femer  der  Grund, 
warum  starke  Sturzgewässer  im  Berginneren  nur  da  krystallinische 
Kalksinter  absetzen,  wo  einzelne  Tropfen  und  Kiesel  von  ihnen  haften  blei- 
ben, dagegen  an  ihrem  Ausflusse  aus  dem  Berge  und  in  der  näheren  Um- 
gebung ihres  Quellbeckens  Kalktuffe  bilden,  welche  ganz  dicht  sind  oder 
aus  abgerundeten  Krystallkörnern  bestehen.  Es  setzen  sich  wohl 
an  den  Yorsprüngen  ihres  Beckenrandes  krystallinische  Sinterrinden  ab, 
allein  jeder  nachfolgende  Quellsprudel  reisst  dieselben  von  ihrer  Unterlage 
ab  und  wirbelt  sie  dann  so  lange  hin  und  her,  bis  die  einzelnen  KrystaU- 
theile  zu  abgerundeten  Körnern  geworden  sind. 

In  allen  den  eben  mitgetheilten  Thatsachen  liegt  also  endlich  auch  der 
Qrund,  warum  kalkhaltiges  Wasser  in  Spalten  und  Höhlungen  von  Kalk- 
bergen um  so  mehr  Kalksinter  absetzt,  je  geringer  einerseits  seine  Masse 
ist  und  je  sanfter  geneigt,  enger  und  unebener  andererseits  seine  Canäle 
sind.  Enthält  nun  vollends  ein  solches  Wasser  nur  kleine  Quantitäten 
Kalk  in  sich  gelöst,  so  wird  es  auch  überall  da,  wo  es  sich  längere  Zeit 
festsetzen  kann,  —  z.  B.  in  Blasenräumen  seines  Nebengesteines  — ,  die 
schönsten  Krystallgi'uppen  bilden. 

c.  Wie  nun  von  der  Menge  und  Fliessgeschwindigkeit  der  kalkfiihren- 
den  Wassermasse,  so  hängt  die  Körpergestaltung  des  sich  aus 
wässeriger  Lösung  absetzenden  Kalkes  vorzüglich  von  der 
Menge  des  in  einem  bestimmten  Wasserquantum  vorhandenen 
Kalkes,  so  wie  von  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  das 
Lösungswasser  verdampft,  ab. 

1)  Dass  aus  einer  concentrirten  Kalklösung  noch  dazu  bei  rascher  Ver- 
dunstung ihres  Wassers  sich  keine  vollständig  ausgebildeten  Krystalle, 
sondern  nur  halbkrystallinische  Kömer  oder  nur  erdigpulverige  Kalk- 
massen ausscheiden  können,  ist  allbekannt  und  kann  leicht  beobachtet 
werden,  wenn  man  in  eine  concentrirte  Lösung  von  Aetzkalk  so  lange 
Kohlensäure  leitet,  bis  der  hierdurch  entstehende  Niederschlag  von 
kohlensaurem  Kalk  wieder  ganz  aufgelöst  worden  ist,  dann  aber  die 
eine  Hälfte  der  so  erhaltenen  Lösung  stark  mit  destillirtem  Wasser 
verdünnt  und  sie  an  einem  kühlen,  schattigen  Orte  ganz  allmählig 
verdampfen  lässt,  die  andere  Hälfte  aber  unverdünnt  an  einem 
sonnigen,  warmen  Orte  zur  Verdampfung  hinstellt.  Gewiss  wird  man 
alsdann  in  dem  Gefässe  mit  stark  verdünnter  und  sehr  langsam  ver- 
dampfender Lösung  einen  Krystallabsatz,  in  dem  Gefässe  mit  con- 
centrirter  und  schnell  verdampfender  Lösung  dagegen  einen  pulverigen 
Kalkniederschlag  bemerken. 

2)  Wie  aber  nicht  nm*  überhaupt  die  Kry^tallisatioiisföhigkeit  des  kohlen- 
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sauren  Kalkes,  sondern  selbst  die  Art  der  Krystallbildung  und 
durch  diese  die  Entstehung  von  Calcit  oder  Aragonit  ab- 
hängig ist  von  dem  Concentrationsgrade  einer  Kalklösung  und  d^en 
schnellerer  oder  langsamerer  Verdampfung,   das  haben  sowohl  die 
sorgftlltigen  Versuche  G.  Roses,  wie  auch  meine  eigenen  Beobach- 
tungen gelehrt.    Ersterer  fend  durch  seine  Versuche,  welche  er  1860 
in  den  Abhandlungen  der  königl.  Akademie  zu  Berlin  veröffentlichte, 
dass  aus  einer  und  derselben  KaJklösung  sich  nach  einander  Calcit 
und  Aragonit  entwickeln  kann:  Calcit  zuerst,  so  lange  diese  Lösung 
noch  viel  kohlensauren  Kalkes  enthält;  Aragonit  zuletzt,  wenn  nach 
Ausscheidung  von  Calcit  sich  nur  noch  wenig  Kalt  in  der  Lösung 
befindet.  —  Ich  selbst  habe  durch  viele  Beobachtungen,  welche  ich 
an  Kalksinterbildungen  im  Gebiete  des  dolomitischen  Kalksteines  der 
Zechsteinformation,  des  Eisenspathes  und  des  Basaltes  angestellt  und 
in  meiner  schon  mehrfach  erwähnten  Abhandlung  (S.  288-317)mit- 
getheilt  habe,  in  dieser  Beziehung  folgende  Erfahrungen  gemacht: 
i)  Eine  Meile  östlich  von  Eisenach  wurde  vor  einigen  Jahren,  zwischen 
dem  Dorfe  Famroda  und  dem  Marktflecken  Ruhla  am  östlichen 
Fusse  der  Gromsberges,  ein  kleiner  Steinbruch  in  einem  zur  Zech- 
steinformation gehörigen  und  von  kohligen  Theilen  (Bitumen)  ganz 
dunkelrauchbraun  gefilrbten  dolomitischen  Kalksteine  (sogenannten 
Bauhkalk)  angelegt.    Nachdem  man  etwa  7  bis  8  Fuss  weit  das 
anstehende,  zellig  zernagte  und  von  Brauneisensteinadem  durch- 
zogene Gestein   weggebrochen   hatte,   stiess  man  auf  eine  etwa 
1  Fuss  breite  Spalte  und  hinter  dieser  —  nach  Wegbrechung  ihrer 
einen  Wand  —  auf  eme  5  Fuss  breite,  8  Fuss  hohe  und  10  Fuss 
lange  Höhle,  deren  stark  zerklüftete  Wände  von  mehreren  1  bis 
3  Zoll  breiten  Eisenspathadem  und  einer  zollbreiten  Schwerspath- 
ader  durchzogen   waren.    Im  Hintergrunde  dieser   kleinen  Höhle 
dmng   aus   einer  9  ZoU  breiten,   im  Eisenspathkalk  befindlichen 
Kluft  ein  prächtiges  Kalksintergebilde  hervor,  welches  einem  zu 
Eis  erstarrten  Wasserfalle  täuschend  ähnlich  sah.    Wie  eine.  Cas- 
cade  stürzte  dasselbe  über  3  Stufen  herab,   auf  jeder  Stufe  sich 
wellig  kräuselnd  und  an  den  stark  vorspringenden  Ecken  der  es 
einengenden  Kluftwände  in  6  bis  12  Zoll  langen,  äusserlich  gerin- 
gelten Stalaktiten  herabtropfend.    Aeusserlich  war  die  Sintermasse 
dieser  Cascade  mit  lauter,  fast  parallel  neben  einander  stehenden 
Längswülsten  versehen,  welche  von  der  Länge  der  einzelnen  Stufen 
waren,  über  welche  sich  der  ganze  Sinterstrom  ergoss,  und  so  dem 
Ganzen  das  Aussehen  gab,  als  bestände  es  aus  lauter  seitlich  mit 
einander  verschmolzenen  und  steingewordenen  Wasserrieeeln.  Inner- 
lich dagegen  hatte  die  Masse  dieser  Sintercascade  ein  ganz  eigen- 
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thümliches  Gefuge:  Sie  zeigte  sieb  nämlich  als  ein  Aggregat  von 
über  einander  stehenden  Zonen,  welcbe  abwecbselnd  aus  parallel 
verwacbsenen  Aragonitstengeln  und  rhomboedrischem  Calcit  bestan- 
den. —  Ein  Bruchstück  dieses  Sinters  Uess  sich  sehr  leicht  in  der 
Richtung  der  Aragonitsstengel  spalten,  indessen  stets  nur  bis  zu 
Zwischenlagen  Ton  Kalkspath :  an  jeder  dieser  letzteren  brachen  sie 
ab,  so  dass  also  zwischen  den  einzelnen  Kalkspath-  und  Aragonit- 
zonen  kein  fester  innerer  Zusammenhang  stattfand. 

2)  An  der  Göpelskuppe  dicht  hinter  Eisenach  lagert  ein  sehr  zelliger, 
stark  zerklüfteter,  dolomitischer  Kalkstein.  In  einem  Steinbruche, 
durch  welchen  eine  der  Klüfte  in  diesem  Kalksteine  ganz  blos 
gelegt  und  erweitert  worden  war,  zeigte  sich  die  oberste  Lage 
dieses  Gesteines  in  reinen  Dolomit  umgewandelt  und  voll  leerer 
Zellen  und  Ritzen.  5  Fuss  unter  der  Oberfläche  war  zwar  der 
Kalkstein  auch  noch  Dolomit,  aber  seine  Zellen  und  Spalten  waren 
ganz  ausgefüllt  mit  Drusen  und  Krystallrinden  des  reinsten  Kalk- 
spath es.  Und  bei  12  Fuss  Tiefe  war  das  Gestein  nur  noch  dolo- 
mitischer Kalkstein  und  zeigte  in  seinen  Klüften  die  schönsten 
Aragonitdrusen,  während  in  seinen  Zellen  ganz  angewitterte, 
zum  Theil  mehlige  Kalkspathdrusen  lagen.  Ich  kann  mir  diese 
Erscheinungen  nur  durch  die  Annahme  erklären,  dass  zunächst  die 
oberste  Lage  des  dolomitischen  Kalksteines  durch  kohlensaures 
Wasser  seiner  überschüssigen  kohlensauren  Kalkerde  beraubt  und 
dadurch  in  wahren  Dolomit  umgewandelt  worden  ist,  dass  sodann 
das  kohlensam-e  Wasser  seine  Kalkmassen  in  den  Zellen  und  Lücken 
der  tieferen  Gesteinslagen  als  Kalkspath  wieder  abgesetzt  hat;  dass 
endlich  später  eindringendes  Wasser  diese  Kalkspathkrystalle 
wieder  theilweise  aufgelöst  und  als  Aragonit  von  neuem  abge- 
setzt hat. 

3)  Vor  etwa  16  Jahren  gelangte  man  an  dem  (G^ehege  bei  Brotterode) 
durch  Abteuf ung  eines  Schachtes  in  einer  Tiefe  von  136  Fuss  in 
einen  alten  —  vor  etwa  50  Jahren  verlassenen  —  nach  aussen 
ganz  verschütteten  Bau.  In  diesem  Baue  entdeckte  man  eine 
wahre  „Schatzkammer**  von  allen  möglichen  Gestalten  der  arago- 
nitischen  Sintergebilde.  Von  der  Sohle  der  finsteren  Kluft  ragten 
zahlreiche  Stalagmiten  in  die  Höhe,  die  Wände  waren  stellenweise 
Übergossen  mit  Sinterpolstem,  von  der  klüftigen  Decke  hingen  berab 
Stalaktiten  verschiedener  Grösse  nnd  zwischen  diesen  letzteren  er- 
schien der  in  Brauneisenstein  umgewandelte  Eisenspath,  an  seiner 
Aussenseite  geschmückt  hier  mit  emailähnlichen,  seidenglänzenden, 
schneeweissen,  traubigen  und  nierenfSrmigen  Aragonitpolstem,  oder 
mit  stark  glasglänzenden,  durchsichtigen,  farblosen  Aragonitkrytsall- 
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Sternen,  und  dort  mit  seidenweissen,  1  bis  3  Zoll  langen,  Sinter- 
büscheln, welche  bald  wie  überzuckerte  Pflanzenwurzeln,  bald  wie 
die  Domensteine  von  den  Wellen  der  Salzgradirhäuser,  bald  wie 
kleine  Korallenst6cke   aussahen  und  aus  allen  Ritzen  des  Eisen- 
steines hervorzuquellen  schienen.  Am  interessantesten  und  schönsten 
unter  diesen  lieblichen  Sintergebilden  des  kohlensauren  Kalkes  war 
ein   3^   Zoll   lauger,   einem   Korallenstocke   täuschend  ähnlicher, 
Sinterbüschel,  „welcher  sich   —   nach  der  Mittheilung  des  Herrn 
Berg-Inspectors  Danz  zu  Herges  —  in  einem  von  den  Vorfahren 
vorhandenen  Bohrloche  angesiedelt  hatte  und  den  Beweis  lieferte, 
dass  diese  Eisenblüthengebilde  erst  nach  der  Einstellung  des 
Bergbaues  entstanden  waren.''    Bemerkenswerth  aber  war  es,  dass 
mit  Ausnahme  der  Stalaktiten  diese  Gebilde  schon  fertig  gebildet 
zu  sein  scheinen,  indem  an  ihnen  zur  Zeit  meiner  Beobachtung 
keine  Spur  von  bildendem  Wasser  zu  entdecken  war. 
Die  unmittelbare  Gesteinsunterlage,  aus  welcher  alle  diese  KalkgebUde 
hervorgesprosst  erscheinen,  ist  ein  mit  etwas  Manganoxyd  gemengter  Braun- 
eisenstein, welcher  nach  allen  Sichtungen  hin  von  einem  —  gegenwärtig 
mit  Aragonit  ausgefüllten  —  Netze  von  sehr  feinen  Hitzen  so  durchzogen 
ist,  dase  seine  Masse  stark  mit  Säuren  aufbraust.    Etwa  3  bis  5  Zoll  unter 
seiner  Oberfläche   geht  dieser  Brauneisenstein  in  einen  rauchgrauen,  fem 
krystallinischen  bis  fast  dichten  Eisenspath  über,  dessen  Masse  stets  ver- 
unreinigt ist  von  kohlensaurem  Manganoxjdul',  kohlensaurer  Magnesia  und 
kohlensaurer  Kalkerde.    Die  Mengen   der   letzteren   wechseln  indessen  in 
diesem  Eisenspathe   so   stark  und  so  schnell,  dass  z.  B.  in  zwei  Proben 
desselben,  welche  ich  dicht  neben  einander  aus  ein  und  derselben  Lage  ge- 
schlagen hatte,  der  Kalkgehalt  in  der  einen  nur  0,os  und  in  der  andern 
schon  2,34  betinig.     Vielfach  augestellte  Analysen  föhiten  mich  daher  nur 
zu  dem  allgemeinen  Resultate,  dass  in  diesem  Stocke  drei  Sorten  Eisen- 
spath je  nach  der  Grösse  ihi'es  Kalkgehaltes  unterschieden  werden  können: 
eine  kalkarme,  welche  0,05  bis  l,io; 
eine  kalkreichere,  welche  1,6  bis  2,76  und 
eine  kalkreiche,   welche  über   5  pCt.  kohlensaure  Kalkerde, 
ja  oft  so  viel  von  der  letzteren  enthält,  dass  sie  geradezu  als  ein  Eisen- 
kalkstein angesehen  werden  kann. 

Dabei  ist,  wie  schon  oben  erwähnt,  wohl  zu  beachten,  dass  nament- 
lich die  ersten  beiden  Sorten  bunt  durch  einander ,  ja  oft  neben  einander 
vorkommen,  während  die  kalkreiche  mehr  in  der  nächsten  Umgebung  des 
dolomitischen  Kalksteins  lagert,  ja  sogar  Uebergänge  in  diesen  letzteren 
zeigt.  Für  das  Vorkommen  der  Kalksinter  sind  diese  Verhältnisse  von 
grosser  Bedeutung;  denn  meine  wiederholt  angestellten  Versuche  haben  mich 
9U  dem  Resultate  geführt, 
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dass  die  aragonitischen  Kaltsinter  in  der  Regel  nur  auf 
dem  kalkarmen,   die  Ealkspathsinter   dagegen  stets  nur 
auf  dem  kalkreicheren  und  kalkreichen  Eisenspathe  vor- 
kommen, während  die  aus  abwechselnden  Lagen  von  Kalkspath  und 
Arägonit   bestehenden  Sinter   in   der  Regel  an  solchen  Stellen  des 
Eisenspathstockes  auftreten,  wo  die  Mengen  des  kohlensauren  Kalkes 
in  einer  und  derselben  Lage  des  Eisenspathes  sehr  vielfach  wechseln. 
Wie   soll   ich   diese  Erscheinungen   erklären?    Es  sei  mir  vergönnt, 
meine  aus  den  Beobachtungen  der  Natur  gewonnene  Ansicht  hier 
mitzutheilen,  ohne  damit  zu  sagen,    dass  sie  die  einzige  wiiklich  richtige 
ist;  denn  zur  Entscheidung  dieser  Frage  bedarf  es  erst  noch  weiterer  Be- 
obachtungen an  anderen  Orten. 

Unter  den  Bestandtheilen  des  Eisenspathes  hat  der  kohlensaure  Kalk 
nicht  nur  die  meiste  Anziehungskraft  zum  kohlensauren  Wasser,  sondern 
auch  die  leichteste  Löslichkeit  in  demselben.  Wenn  daher  solches  Wasser 
zum  EisenspatiL  gelangt,  so  wird  es  immer  zuerst  den  kohlensauren  Kalk 
imd  erst  dann  den  Eisen-  und  Manganspath  lösen,  wenn  kein  kohlensaurer 
Kalk  mehr  vorhanden  ist.  Enthält  nun  aber  dieses  Wasser  neben  Kohlen- 
säure auch  noch  Sauerstoff,  wie  dies  ja  in  der  Regel  bei  dem,  vom  Tage 
aus  in  die  Steinklüfte  eindringenden,  Meteorwasser  der  Fall  ist,  so  wird  zu 
derselben  Zeit,  in  welcher  das  kohlensaure  Wasser  den  Kalk  des  Eisen- 
spathes auflöst,  der  Sauerstoft  desselben  das  Eisen-  und  Manganoxydul  unter 
Austreibung  ihrer  Kohlensäure  in  Eisen-  und  Manganoxydhydrat  d.  i.  in 
Brauneisenstein  umwandeln,  welcher  dann  nicht  mehr  im  Wasser  löslich 
ist  und  demnach  als  feste  Masse  zurückbleibt.  Denken  wir  uns  nun,  dass 
Tagewasser  von  aussen  her  durch  Klüfte  des  Eisenspathes  rieselt,  so  wird 
es  zunächst  die  von  ihm  berührten  Theile  der  Klufbwändo  ihres  Kalkes 
berauben  und  in  Brauneisenstem  umwandeln.  Lidem  aber  nun  der  Eisen- 
spath  durch  Wegführung  seines  Kalkgehaltes  an  seiner  Oberfläche  mürbe 
und  rissig  wird,  gelangt  das  Tagewasser  auch  zu  seinen  inneren  Theilen  und 
beraubt  und  wandelt  sie  um,  so  dass  allmäblig  die  ganze  Eisenspathmasse 
von  aussen  nach  innen  von  einem  —  durch  Auslaugung  des  Kalks  entstande- 
nen —,  Netze  zahlloser  Risse  durchzogen  wird,  durch  welche  nun  das  mit 
kohlensaurem  Kalke  beladene  kohlensaure  Wasser  abwärts  sintert,  bis  es 
wieder  an  die  Aussenwände  einer  Kluft  gelangt,  wo  es  nun  seinen  Kalk 
in  der  oben  beschriebenen  Weise  so  lange  absetzt,  als  es  eben  Kalk  aus 
dem  Eisenspath  erhalten  kann.  Da  aber  die  Masse  des  Eisenspathes  selbst 
hier  mehr,  dort  weniger  kohlensauren  Kalk  (oft  nur  Spuren  davon)  besitzt, 
so  enthält  das  aus  ihr  hervorrieselnde  Wasser  nicht  immer  gleich  viel 
Kalk  in  sich  gelöst.  In  Folge  davon  wird  es  auch  nicht  überall  in  den 
Klüften  gleich  construirte  Sinter  absetzen,  sondern  da,  wo  es  eine  concen- 
trirtere  Lösung  bildet,  Sintergebilde  mit  kalkspathigem  Gefüge,  dagegen  da. 
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wo  es  eine  sehr  verdünnte  Lösung  darstellt,  Sinter  mit  aragonitiscbem  Ge- 
fage  erzeugen.  Auf  diese  Ansicht  hin  erscheint  mir  wenigstens  die  Erschei- 
nung zu  deuten,  dass  an  allen  meinen  Beobachtungsorten  die  Aragonitsinter 
an  kalkarmen  Eisenspathen,  die  Ealkspathsinter  aber  an  kalkreichen  Eisen- 
spathen  vorkamen;  ja  es  scheint  sich  durch  diese  Ansicht  sogar  die  Erschei- 
nung zu  erklären,  dass  ein  und  dieselbe  Sintermasse  aus  abwechselnden 
Lagen  von  Aragonit  und  Ealkspath  besteht,  wenn  man  festhält,  dass  das 
aus  ein  und  denselben  Ktzen  heiTorsintemde  Wasser  abwechselnd  bald  mit 
kalkreichei-en,  bald  mit  kalkarmen  Eisenspathlagen  in  Berührung  kommt 
und  demnach  bald  viel,  bald  nur  wenig  Kalk  in  sich  auflösen  kann.  Es 
ihut  mir  sehr  leid,  dcss  ich  über  diesen  Gegenstand  in  den  von  mir  unter- 
suchten Eisenbergwerken  weiter  keine  Gewissheit  erlangen  konnte,  als  die 
schon  oben  ausgesprochene,  dass  nämlich  die  aragonitischen  Sinter, 
namentlich  die  sogenannten  faserigen  Eisenblüthen,  vorherr- 
schend in  den  Klüften  des  kalkarmen  Eisenspathes  auftreten, 
während  die  aus  dichtem  oder  krystallinischem  K  alkspathe 
gebildeten  Sinter  namentlich  in  den  Klüfteii  der  kalkreicheren 
Eisenspathe  vorkommen.  Von  dem  Bildungswasser  derselben  konnte 
ich  leider  nichts  zur  Untersuchung  erhalten,  da  die  sämmtiüchen  von  mir 
beobachteten  Orte  so  wenig  Wasser  bemerken  Hessen,  dass  ich  es  zur  weite- 
ren Prüfung  nicht  zu  sammeln  vermochte.  Ich  konnte  daher  zu  dem 
obigen  Schluss  nur  durch  die  Erfahrung  gelangen,  welche  mir  die  chemische 
Analyse  aller  der  Eisenspathlagen  lehrte,  airf  denen  sich  die  eine  oder 
die  andere  Art  Sinter  zeigte  und  [der  zufolge,  wie  ich  schon  oben  aus- 
gesprochen habe ,  der  Eisenspath  in  der  nächsten  Umgebung  der  Aragonit- 
sinter sehr  kalkarm,  ja  in  der  unmittelbaren  Unterlage  dieser  Sinter  sogar 
kalkleer  war,  während  er  sich  überall  im  Gebiete  der  Kalkspathsinter  ksdk- 
reich  zeigte. 

Hatte  nun  das  an  den  Wänden  der  Eisenspathritzen  herabrieselnde 
kohlensaure  Wasser  aus  dem  geringen  Kalkgehalte  der  äusseren  Lage  des 
Eisenspathes  die  erst^  Anlage  zu  einem  Aragonitsinter  gebildet,  dann  hörte 
seine  Wirkung  momentan  auf,  indem  es  aus  der  von  ihm  kalkleer  gemach- 
ten Eisenlage  dem  eUen  abgesetzten  Sinter  keinen  neuen  Kalk  zufahren 
konnte.  Die  Folge  davon  war,  dass  sich  der  gebildete  Sinterabsatz  brst  in 
sich  so  weit  ausbilden  konnte,  dass  die  neu  sich  absetzende  zweite  Lage, 
welche  das  Wasser  aus  der  nächstfolgenden  inneren  Lage  des  Eisenspathes 
zuführte,  sich  nicht  mit  der  ersten  vennischen  konnte,  sondern  wieder  eine 
für  sich  bestehende  Zone  bildete.  Indem  es  nun  aber  mit  dieser  zweiten 
und  überhaupt  mit  jeder  nächstfolgenden  Sinterzone  ebenso  ging  wie  mit 
der  zuerst  gebildeten,  da  ja  das  bildende  Wasser  seinen  Kalkgehalt  immer 
mehr  aus  dem  Innern  des  Eisenspathes  holen  und  in  Folge  davon  einen 
immer  weiteren  Weg  zurücklegen  musste,  ehe  es  von  innen  herausdringend 
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seinen  geraubten  Kalk  an  der  schon  vorhandenen  Sinterzone  absetzen  konnte, 
mnsste  das  ganze  Sintergebilde  eine  Zusammensetzung  von  lauter  über  ein- 
ander liegenden  strahligen  Zonen  oder  Nadeltrichtern  bilden,  deren  jede  für 
sich  ein  abgeschlossenes  Ganze  darstellt,  wie  man  es  auch  an  mehreren  der 
Eisenblüthen  deutlich  bemerkt,  indem  sich  die  einzelnen  Aestchen  derselben 
in  einzelne  Nadelbüschel  oder  Trichter  von  einander  trennen  lassen. 

Endlich  aber  muss  ich  hier  noch  auf  eine  Beobachtung  aufmerksam 
machen,  welche  idi  wiederholt  gemacht  habe.  Es  fanden  sich  nämlich 
die  von  mir  bis  jetzt  beobachteten  aragonitischon  Kalksinter 
immer  in  Klüften,  welche  nach  aussen  hin  ganz  gegen  allen 
Luftzutritt  abgeschlossen  waren,  die  kalkspathigen  Sinter 
dagegen  an  Orten,  welche  entweder  fortwährend  oder  doch 
zeitweise  von  der  äusseren  Luft  durchstrichen  werden  konn- 
ten. Erfahrene  Bergleute,  denen  ich  diese  Beobachtung  mittheilte,  bestä- 
tigten dieselbe  und  machten  mich  ausserdem  noch  darauf  aufmerksam,  dass 
es  ihnen  schon  vorgekommen  sei,  „dass  noch  weiche  (?)  aragonitische  Sta- 
laktiten in  Eisensteinklüflen  einerseits  sich  an  ihrer  Oberfläche  in  Kalkspath 
umgewandelt  hätten  oder  andererseits  mit  einer  Lage  von  wirklichem  Kalk- 
spath überzogen  worden  wären,  wenn  sie  längere  Zeit  durch  die  in  den 
Stollen  eindringende  atmosphärische  Luft  bestrichen  worden  seien." 

Nach  dieser  Erfahrung  würden  sich  also  aus  den  Kalkabsätzeu  des 
Wassers  in  Klüften,  in  welchen  eine  ruhige  Luftschicht,  eine  sich  fortwäh- 
rend gleichbleibende,  Temperatur  und  demzufolge  eine  nur  ganz  langsame 
Verdampfung  des  Lösungswassers  stattfindet,  Aragonit  bilden,  dagegen  an 
Orten,  in  welchen  ein  öfterer  Luftwechsel  und  in  Folge  davon  eine  schnellere 
Verdunstung  des  Lösungswassers  und  eine  öfters  abwechselnde  Temperatur 
vorkommt,  Kalkspath  erzeugen.  Es  Hesse  sich  dann  mit  Hülfe  dieser 
meiner  Erfahrungen  für  die  Entstehungsweise  der  ai^agonitischen  Kalksinter 
annehmen,  dass  diese  Art  Sinter  sich  überall  in  solchen  Klüften 
und  Höhlungen  bilden,  in  denen  überhaupt  Kalklösungen 
unter  Abschluss  alles  Luftwechsels  und  bei  einer  sich  gleich- 
bleibenden Temperatur  möglichst  langsam  verdunsten.  Hier- 
mit stände  dann  wohl  im  Einklänge  die  Beobachtung,  welche  ich  an  dem 
Vorkommen  von  Aragoniten  in  den  oben  genannten  dolomitischen  Kalk- 
steinen sowohl  am  Marktbei^e  wie  an  der  Göpelskuppe  gemacht  habe.  Denn 
wie  ich  oben  angegeben,  befinden  sieb  in  den  oberen,  mit  Luft  in  Berüh- 
rung stehenden  Zellen  und  Klüften  dieser  Gesteine  nur  Kalkspathdrusen, 
während  in  den  tieferen  —  erst  durch  Steinbrecher-Arbeiten  der  Luft  ge- 
öffneten —  Klüften  die  schönsten  radialstengligen  Ai-agonitdrusen  vorkom- 
-men.  Ja,  ich  glaube  sogar,  dass  in  solchen  ,von  dem  Luftwechsel  ganz 
unabhängigen  Klüften,  in  Folge  von  nur  ganz  allmählig  stattfindender  Ver- 
dampfung selbst  aus  concentrirteren  Kalklösungen  Aragonite  entstehen  kön- 
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nen.  —  Oder  wären  vielleicht  die  Aragonite  in  dem  Dolomite  an  der 
Göpelskuppe  dadurch  entstanden,  dass  später  in  dieses  Gestein  eingedrun- 
genes kohlensam-es  Wasser  von  den  früher  abgesetzten  Kalkspathdrusen  — 
gleichsam  im  Fluge  —  etwas  aufgelöst  und  dann  später  als  Aragonit  wieder 
abgesetzt  hätte?  Die  an  den  Ecken  abgerundeten,  mehlig  gewordenen 
Kalkspathkrystalle  sowolü  als  auch  die  oft  wiederholte  Beobachtung,  dass 
kohlensaures  Wasser  von  Ealkspathkrystallen  viel  weniger  Kalk  aufzulösen 
yeimag,  sprechen  freilich  ftb*  das  Letztere. 

4)  Endlich  hat  sowohl  G.  Eose,  wie  Friedolin  Sandberger  die  Beob- 
achtung gemacht,  dass  auch  Calcitrbomboeder  mit  Beibehaltung 
ihrer  ursprünglicher  Form  sich  yon  Aussen  nach  Innen  iill- 
mählig  in  aragonitische  Prismen  zertheilen  können.  G.  Kose 
beschreibt  in  dieser  Beziehung  (Abhandl.  d.  Berl.  Akadem.  1856.  S.  66) 
spitze  Calcitrhomboeder,  welche  „von  einer  Menge  feiner  schneeweisser  Risse 
durchzogen  sind,  von  denen  viele  in  unter  einander  paralleler  Richtung  sich 
in  Linienentfernung  wiederholen  und  unter  dem  Mikroskope  betrachtet  aus 
lauter  kleinen  (aragonitischen)  Prismen  bestehen.  —  F.  Sandberger  aber 
beschi-eibt  (im  N.  Jahrb.  der  Min.  1866.  S.  472—478)  ziemlich  grosse 
Ealkspathkiystalle  (R3—2  R)  aus  Drusenräumen  des  Basaltes  der  Braun- 
kohlengrube Alexandria  bei  Höhe  (Westerwald),  „welche  beim  Zerschlagen 
sich  ganz  und  gar  aus  einer  Anzahl  regelmässig  um  die  Hauptaxe  des 
Kalkspathes  gruppirter,  locker  auf  einander  gelagerter,  spiesiger  Stückchen 
bestehend  erwiesen  und  bei  genauer  Untersuchung  und  12Öfacher  Ver- 
grösserung  als  Aggiegate  kleinerer  Aragonitprismen,  deren  domatisdie 
Enden  an  den  Seiten  und  Enden  der  Spiese  hervorragen,  erschienen,  und 
demnach  unzweifelhaft  als  eine  Paramorphose  von  Aragonit  nach 
Kalkspath  anzusehen  waren.''  —  Ganz  dieselbe  Erscheinung  beobachtete 
er  an  gelblich  ^weissen  Ealkspathkrystallen  (fR)  aus  Drusen  des  Dolerites 
von  Steinheim  bei  Hanau. 

Aus  allen  diesen  Resultaten  lassen  sich  nun  im  Allgemeinen  weiter 
folgende  Schlüsse  über  die  Entstehung  von  Aragonit-  und  Kalkspathgebil- 
den  ziehen. 

1)  Aragon itgebil de  entstehen  vorherrschend  aus  sehr  verdünnten 
Kalklösungen,  aber  sie  können  auch  aus  schon  concentriiteren  Lösun- 
gen erzeugt  werden,  wenn  sich  diese  Lösungen  an,  gegen  häufigen 
Luft-  und  Temperaturwechsel  verschlossenen,  Orten  befinden,  wo  sie 
nur  äusserst  langsam  verdampfen  können. 

2)  Kalkspathgebilde  dagegen  entstehen  vorherrschend  aus  concen- 
ü'irten  Kalklösungen,  aber  sie  können  auch  aus  verdünnten  Lösungen 
hervorgehen,  wenn  sich  diese  Lösungen  an  recht  luftzugigen,  ihre 
Temperatur  häufig  wechselnden,  Oi-ten  befinden,  wo  sie  rasch  ver- 
verdampfen können. 
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3)  Kalkspath-Aragonitgebilde  endlich  bilden  sich  vorzüglich  da, 
wo  das  kohlensaure  Wasser  seiner  Umgebung  bald  mehr,  bald  weniger 
Kalk  rauben  und  absetzen  kann;  aber  ausserdem  auch  zugleich  aus 
einer  und  derselben,  stets  gleich  vielen  Kalk  haltigen,  Lösung,  wenn 
sich  dieselbe  an  einem  Orte  befindet,  welcher  abwechselnd  eine  Zeit 
lang   gegen   den   äusseren  Luftzutritt  geschlossen  und  dann  wieder 

geöfBaet  ist. 

4)  Das  vorzüglichste  Bildungsraaterial  zm*  Aragonitbildung  scheinen 
Kalkspathe,  Dolomite,  kalkarme  Eisenspathe  und  Kalkerde  lialtige 
Silicate,  welche  schwer  durch  kohlensaures  Wasser  zersetzbar  sind 
(z.  B.  Augite),  zu  sein. 

5)  Für  Kalkspathbildungen  aber  sind  das  gewöhnlichste  Bildungsmaterial 
Kalksteine,  dolomitische  Kalksteine,  kalkreiche  Eisenspathe  und  kalk- 
haltige Silicate,  welche  leicht  durch  kohlensaures  Wasser  zersetzbar 
sind  (z.  B.  Labrador  und  Anorthit). 

6)  Krystallinische  Felsarten,  welche  aus  einem  Gemenge  von  leicht  und 
schwer  durch  kohlensaures  Wasser  zersetzbaren,  kalkerdehaltigen  Sili- 
caten bestehen,  wie  die  Augit  und  Labrador  oder  Oligoklas  und 
Hornblende  haltigen  Grünsteine,  Basaltite  und  Melaphyre  können  da- 
her beide  Ai-ten  von  Kalksintergebilden  erzeugen. 

Sonel  über  die  Umgestaltungsverhältnisse  des  kohlensauren  Kalkes 
durch  kohlensaures  Wasser.  Ausser  dem  kohlensauren  Wasser  können  mm 
aber  auch  noch  manche  andere  Potenzen  und  Stoffe  auf  die  Umänderung 
der  Gestalt  und  Aggregationsweise  des  kohlensauren  Kalkes  einwirken.  So 
gehören  zu  den  Umwandlungen,  durch  welche  die  Körperform,  aber  nicht 
der  Bestand  des  kohlensauren  Kalkes  verändert  wird,  1)  die  Pseudo- 
morphosen,  welche  der  Calcit  nach  anderen  Mineralformen 
bildet.  Ln  Ganzen  genommen  sind  dieselben  wegen  der  leichten  Löslich- 
keit des  Calcites  selten,  indessen  hat  man  doch  mehrere  derselben  schon 
aufgefunden.  So  ist  nach  Blum  der  sogenannte  Schaumkalk  nichts 
weiter  als  eine  ümwandlungspseudomorphose  des  Calcites  nach  Gypsspath 
(vgL  Pseudom.  S.  47).  Wie  aber  dieselbe  entstanden,  das  ist  schwer  zu 
erklären.  —  Ebenso  erwähnt  Breithaupt  einer  solchen  Pseudomorphose  des 
Calcites  nach  Flussspath  aus  dem  Foistwalde  bei  »Schwarzenberg  im  Erz- 
gebirge. —  Femer  sind  die  sogenannten  Gurkenkerne  von  Sanger- 
hausen nichts  weiter  als  Pseudomorphosen  des  kohlensauren  Kalkes  nach 
Gaylussit,  welche  durch  Auslaugung  des  kohlensauren  Natrons  aus  dem 
letztgenannten  Minerale  entstanden  sind.  —  Endlich  hat  man  den  Calcit 
auch  in  Pseudomorphosen  nach  Anliydiit,  Apophyllit,  Analcim,  Baryt,  Gra- 
nat, Orthoklas  gefunden.  2)  Muss  auch  zu  diesen  Umwandlungen  die  Um- 
änderung des  dichten  Kalksteins  in  kömig-krystallinischen  durch  vulcanische 
Hitze  in  loftabgeschlossenen  Bäumen  gerechnet  werden.    Es  ist  zwar  diese 
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Art  der  Umwandlung   in  der  neueren  Zeit  vielfach  angezweifelt  worden, 
allein  G.  Roses  neueste  Versuche  haben  sie  zur  Gewissheit  erhoben. 

Zum  Schlüsse  dieser  Wandlungsgeschichte  des  Kalkcarbonates  möge  es 
gestattet  sein,  hier  noch  der  Frage:  Wieviel  Kalkcarbonat  enthält  unter 
den  gewöhnlichen  Verhältnissen  Wasser,  welches  Sinter  absetzt,  in  sich 
gelöst?  zu  gedenken.  Ich  habe,  um  diese  Frage  beantworten  zu  können, 
verschiedene  Versuche  angestellt  und  durch  diese  folgende  allgemeine  Re- 
sultate erhalten: 

1)  Die  Menge  des  Kalkcarbonates,  welches  Kohlensäure  haltiges  Wasser 
in  sich  auflösen  kann,  hängt  zunächst  ab  von  der  Menge  der  Kohlen- 
säure, welche  das  Wasser  besitzt.    Diese  aber  ist  wieder  abhängig 

a.  von  der  Menge  der  Kohlensäure  spendenden  Stoffe,  unter  denen 
vor  allen  die  verwesenden  Körper  des  Pflanzenreiches  hervortreten; 
darum: 

So  lange  Kalkberge  mit  einer  lebenden  Pflanzendecke  versehen 
sind,  wird  durch  die  verwesenden  Abfälle  der  letzteren  immer 
eine  grosse  Menge  Kohlensäure  und  Wasser  präparirt.  Werden 
nun  diese  Abfälle  durch  den  Schirm  der  noch  lebenden  Ge- 
wächse —  namentlich  der  Bäume  —  gegen  aushagemde  Luft- 
strömung und  gegen  die  zur  Verdampfung  reizenden  Sonnen- 
strahlen geschützt,  so  wird  die  volle  Menge  ihres  kohlensauren 
Wassers  abwärts  in  die  Klüfte  und  Spalten  der  Kalkberge 
fliessen  und  hier  Kalkcarbonat  gelöst  und  dann  später  Kalksinter 
gebildet  werden.  Wenn  aber  solche  Kalkberge  entwaldet  und 
überhaupt  ihrer  Pflanzendecke  beraubt  werden,  dann  üben  Luft- 
sti-ömungen  und  Sonnenstrahlen  ihre  volle  Kraft  auf  die  noch 
vorhandenen  Pflanzenabfälle  aus,  so  dass  diese  ausdorren  und 
zu  kohligem  Pulver  zerfallen,  welches  nicht  weiter  verwest; 
dann  also  hört  auch  alle  Kohlensäurewasserbildung  und  in  Folge 
davon  auch  alle  Kalklösung  und  Sinterbildung  auf.  In  allem 
diesen  liegt  der  Gi-und,  warum  die  Stalaktitenbildungen  in 
Höhlen,  welche  in,  ganz  mit  Wäldern  oder  Culturland  bedeckten, 
Kalkbergen  liegen,  noch  foitdauem,  während  sie  in  den  Höh- 
len kahler  Kalkberge  ganz  aufgehört  haben  oder  nur  äusserst 
schwach  sind. 

b.  von  der  Art  und  Weise,  wie  Kohlensäure  mit  dem  Wasser  in 
Verbindung  tritt.  Wie  schon  im  I.  Hauptabschnitte  bei  der  Be- 
schreibung der  Kohlensäure  und  itaer  Wiiksamkeit  gezeigt  worden 
ist,  so  saugt  1  Volum  Wasser  unter  den  gewöhnlichen  Verhält- 
nissen nm-  1  Volumen  Kohlensäure  in  sich  auf;  wenn  aber  dasselbe 
einen  nach  Aussen  fast  ganz  abgeschlossenen  Kohlenraum  ausfüllt, 
in  welchen  Kohlensäure  aus  den  tiefen  Lagen  der  Erdrinde  einr- 
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dringt,  so  saugt  es  zuerst  1  Volumen  Kohlensäure  freiwillig  in 
sich  auf,  sodann  aber  wird  von  der  noch  weiter  zudringenden 
Kohlensäure,  welche  nicht  nach  Aussen  entweichen  kann,  ein  um 
so  grösserer  Druck  auf  das  Wasser  ausgeübt,  je  mehr  dasselbe 
einerseits  den  Höhlenraum  ausfallt  und  je  grösser  andererseits  die 
noch  zutretende  Menge  der  Kohlensäure  ist.  In  Folge  davon  wird 
sich  nun  alle  weiter  zutretende  Kohlensäure  in  die  Masse  des 
Wassers  einzwängen.  Das  Wasser  eines  solchen  Höhlenraums  ent- 
hält demnach  einei'seits  ein  Quantum  von  ihm  freiwillig  angeso- 
gener und  andererseits  ein  mehr  oder  minder  grosses  Quantum  in 
seine  Masse  eingepresster  Kohlensäure;  es  wird  nu|i  demgemäss 
auch  ein  viel  stärkeres  Kalklösungsvennögen  als  das  von  Aussen 
her  in  Kalkberge  eindringende  Meteorwasser  besitzen. 

2)  Die  Menge  des  in  einem  Wasser  gelösten  Kalkcarbonates  hängt  femer 
ab  von  der  Beschaffenheit  der  Kalkgesteine,  welche  ein  kohlensaures 
Wasser  benetzt:  Krystallisirtes  Kalkcarbonat  löst  sich  am  schwersten; 
krystallinisch  kömiges  leichter;  poröses  oder  erdig-dichtes  am  leich- 
testen. 

3)  Die  Menge  des  gelöston  Kalkcarbonates  hängt  ferner  ab: 

a.  von  dem  Winkel,  unter  welchem  Kohlensämewasser  Kalkgesteme 
durchzieht:  Je  senkrechter  die  Wasserkanäle,  um  so  schneller  durch- 
eilt das  lösende  Wasser  dieselben,  um  so  weniger  behält  es  Zeit, 
Kalk  lösen  zu  können. 

b.  von  der  Wassermenge  und  der  Richtung  der  Wassercanäle:  Grosse 
Wassermassen  haben  stets  im  Verhältnisse  zm*  Menge  ihres  Wassers 
nur  wenig  Kohlensäure,  und  in  Folge  ihrer  Wucht  eine  zu  grosse 
Sturzkraft  und  dadurch  zu  wenig  Zeit,  um  die  Wände  ihrer  Durch- 
zugs-Canäle  stark  annagen  zu  können.  In  steil  niedersetzenden 
CanSlen  werden  sie  daher  fast  gar  keinen  Kalk  lösen,  sondern  nur 
mechanisch  Kalktheile  abscheuern. 

4)  Die  Menge  des  in  einem  Wasser  gelösten  Kalkcarbonates  hängt  end- 
lich ab  von  der  Jahreszeit  und  den  Witterungsverhältnissen  eines 
Jahrraumes: 

a.  Im  Herbste  (und  auch  im  Anfange  des  Frühlings)  enthält  Wasser 
stets  mehr  Kohlensäure  und  in  Folge  davon  auch  mehr  gelösten 
Kalk,  alles  dieses  atis  dem  einfachen  Grunde,  weil  einei-seits  wäh- 
rend des  Sommerä  die  in  grösster  Lebensthätigkeit*  begriffene 
Pflanzenwelt  mit  ihren  Wm'zeln  sehr  viel  kohlensaures  Wasser  und 
alle  in  diesem  gelösten  Bodeusalze  —  unaufhörlich  in  sich  auf- 
saugt —  und  andererseits  im  Herbste  durch  die  alljährlich  abster- 
benden Pflanzenglieder  das  Material  zm*  Bildung  von  Kohlensäm-e 
und  löslichem  kohlensauren  Kalk  um  vieles  vermehrt  wird. 
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b.  In  feuchtwarmen  Jahren  verwesen  die  Pflanzenmassen  leichter  als 
in  sehr  trockenen;  darum  wird  in  jenen  auch  mehr  Kohlensäure- 
wasser entstehen  und  in  Folge  davon  auch  mehr  Kalk  gelöst 
werden. 
Folgender  Versuch  wird  diese  letzten  beiden  Aussagen  bestätigen: 
Eine  Kupfermünze,  welche  ich  im  Anfange  des  Septembers  1862  in 
einer  unserer  Muschelkalkhöhlungen  unmittelbar  an  der  unteren 
Mündung  einer  stark  tropfenden  Spalte  befestigte,  hatte  am  1.  Mai  1863 
einen,  nicht  ganz  liniendicken  Kalküberzug.  Ich  wischte  denselben 
ab  und  befestigte  die  Münze  augenblicklich  wieder  an  der  Mündung 
der  Tropfspalte.  Nach  Verlauf  des  massig  feuchten  Sonmiers  unter- 
suchte ich  die  Münze  wieder  am  29.  September  desselben  Jahres. 
Sie  hatte  nur  einen  hauchdünnen  üeberzug  von  Calcit.  Am  25.  April 
1864  aber  zeigte  sie  wieder  einen  gut  linienstarken  üeberzug  und 
am  1.  September  desselben  Jahres  war  dieser  letztere  nur  unmerklich 
stärker  geworden.  Jetzt  lies  ich  nun  die  Münze  ein  volles  Jahr 
unberührt  an  ihrem  Orte;  am  20.  September  1865  aber  zeigte  sie 
einen  üeberzug  von  1^  Lin.  Dicke.  Sie  hatte  also  in  einem  Jahre 
einen  kaum  2  Lin.  dicken  üeberzug  erhalten.  Bemerken  muss  ich 
aber  bei  diesem  Versuche,  dass  grade  das  Kieselwasser  in  der  zur 
Untersuchung  angewendeten  Höhle  viel  Sinter  absetzte. 

B.  Umwandlungen,  welche  der*  kohlensaure  Kalk  an  seinem 
chemischen  Gehalte  unbeschadet  seiner  Krystallgestalt 
erleiden  kann.    (Masseumwandlungen). 

Der  kohlensaure  Kalk  braucht,  wie  fraher  schon  gesagt  worden  ist, 
neben  der  kohlensauren  Magnesia  unter  allen  Carbonaten  der  alkalischen 
Erden  und  Schwermetalloxyde  das  wenigste  kohlensaure  Wasser  zu  seiner 
Lösung.    Die  nächste  Folge  davon  ist,  dass  er 

1)  aus  semen  chemischen  oder  mechanischen  Mischungen  mit  einem 
dieser  schwer  löslichen  Carbonate  oder  auch  mit  einem  anderen 
unlöslichen  Minerale  durch  kohlensaures  Wasser  leicht  ausgezogen 
werden  kann,  so  dass  diese  letzteren  allein  in  dem  Baume  zurück- 
bleiben, welchen  sie  früher  mit  dem  kohlensauren  Kalke  gemeinschaftlich 
inne  halten; 

2)  den  in  kohlensaurer  Lösung  befindlichen  Carbonaten  der  übrigen 
alkalischen  Erden  und  Schwermctalloxyde  das  Lösungswasser  entzieht. 
sobald  sie  mit  ihm  in  Berührung  kommen,  so  dass  sie  sich  absetzen, 
müssen,  während  er  selbst  sich  in  dem  ihnen  geraubten  kohlensauren 
Wasser  auflöst.  Da  aber  dieser  Process  von  Aussen  her  erfolgt  und 
zwar  so,  dass  immer  nur  die  zunächst  sich  berührenden  kleinsten 
Theilchen  des  Kalkes  und  der  Lösung  aufeinander  einwirken,  so  muss 
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auch  der  Absatz  der  sich  aus  ihrer  Lösung  ausscheidenden  Mineral- 
theile  von  Aussen  und  zwar  in  der  Weise  erfolgen,  dass  sich  stets 
an  die  Stelle  eines  sich  lösenden  kleinsten  Kalktheiles  augenblicklich 
ein  sich  ausscheidendes  Mineraltheilchen  setzt  und  die  durch  das 
Verschwinden  des  Kalkes  entstandene  Lücke  im  Krystallraume  ausfüllt. 
Die  weitere  Folge  aber  ist  nun,  dass 

a.  im  ersten  Falle  die  nach  Auslaugnng  des  kohlensauren  Kalkes  zurück- 
gebliebenen Carbonate  oder  sonstigen  mineralischen  Beimengungen 
noch  in  derselben  KrystaUform  auftreten,  welche  sie  früher  mit  dem 
Kalke  gemeinschaftlich  inne  halten,  und  welche  eigentlich  dem  nun 
verschwundenen  Kalke  angehört; 

b.  im  zweiten  Falle  aber  die  vom  Kalke  ihres  Lösungswassere  beraubten 
Mineralien  sich  in  demselben  Krystallraume  absetzen  müssen,  welchen 
der  nun  ausgelaugte  Kalk  früher  allein  einnahm. 

In  beiden  Fällen  ist  also  zwar  die  Masse  des  kohlensauren 
Kalkes  verschwunden,  aber  seine  Körperform  ist  geblieben, 
wenn  auch  ganz  oder  theilweise  ausgefüllt  von  der  Masse  anderer  Mineralien. 
In  dem  ersten  der  eben  genannten  beiden  Fälle  bildet  alsdann  die  zurückge- 
bliebene Minerahnasse,  welche  gewöhnlich  aus  Eisen,  Mangan  oder  Zink- 
spath,  oder  auch  aus  Eisenoxyd  oder  Mangansuperoxyd,  kurz  aus  den  vorher 
mit  dem  kohlensauren  Kalke  gemischten  Verunreinigungen  des  letzteren 
bestehen,  ein  poröses,  zelliges,  den  Calcitkrystallraum  nicht  vollständig 
erfüllendes  Gerippe,  welches  in  der  Regel  bei  der  geringsten  Bei-ührung 
zusammenfällt.  In  dem  zweiten  der  obigen  Fälle  dagegen  erscheint  die 
von  Aussen  her  in  den  Krystallraum  des  Kalkes  getretene  Mineralmasse 
entweder  nur  als  üeberzug  auf  den  noch  übrig  gebliebenen  Kalkkrystallkem 
oder  als  Rinde  über  den  nach  Auslaugung  des  Kalkes  hohlgewordenen 
Krystallraum  desselben  oder  auch  als  AusföUungsraittel  des  ganzen  Kry- 
stidlraumes. 

Von  diesen  Pseudomorphosen  anderer  Mineralien  nach  Calcit- oder 
Aragonitkrystallen  giebt  es  eine  grosse  Zahl.  Bisch  off  nennt  in  seinem 
Lehrb.  der  ehem.  Geologie  Bd.  H.  S.  239  zwanzig  Mineralien,  welche  in 
Formen  von  Kalkspath  auftreten,  näinlich:  Quarz,  Prasem,  Eisenkiesel, 
Chalcedon,  Kamiol,  Honistein,  Halbopal,  Feldstein  (?)  Meei-schaum,  Fluorit, 
Pyrolusit,  Hausmannit  Manganit,  Zinkspath,  Kieselzink,  Eisenoxyd,  Braun- 
eisenstein, Eisenkies,  Strahlkies,  Eisenspatb,  Malachit.  Ich  selbst  besitze 
aus  den  Ilmenauer  Pyrolusitgruben  ein  grosses  Calcitskalenoeder,  welches 
aber  aus  Baryt  mit  einem  Pyrolusitüberzuge  besteht,  (vgl.  hierzu  §.  53). 
Unter  ihnen  mögen  folgende  als  die  am  häufigsten  vorkommenden  hier  eine 
nähere  Ei-wähnung  finren: 

1)  Bitterspath  und  Quarz  in  Formen  von  Kalkspath.  Blum 
beschreibt  in   dem  Nachtrag  zu  seinen  Pseudomorphosen  (S.   134) 
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Quarzpseudomorphosen  aus  der  Grube  Teufelsgrund  im  Mönsterihal, 
an  denen  die  Eiystallspitzen  aus  Bitterspath  bestehen,  der  übrige 
Erystallraum  aber  mit  Quarz  erfällt  ist.  Nach  ihm  bildete  in  diesem 
Falle  zunächst  der  Bitterspath  eine  dünne  Rinde  um  den  Kalkspath, 
dann  aber  verdrängten  kohlensaure  Lösungen  von  Kieselsäure  allmählig 
sowohl  die  Bitterspathiinde  bis  auf  die  Krystallspitzen  wie  den  noch 
übrigen  Kalkspath  und  setzte  sicli  an  dessen  Stelle. 

Ebenso  erwähnt  er  solcher  Pseudomorphosen  von  Bitterspath  nach 
Kalkspath  aus  den  Ei*zgängen  des  Erzgebirges,  Böhmens,  Ungarns 
und  theilt  darüber  mit,  dass  die  Umwandlung  des  Calcites  in  Bitter- 
spath durch  von  Aussen  hinzutretende  Lösung  von  kohlensaurer 
Magnesia  in  der  Weise  vor  sich  gegangen  sei,  dass  für  ein  hinzu- 
tretendes Atom  Magnesiacarbonat  ein  Atom  Kalkcarbonat  ausgetauscht 
und  ausgelaugt  worden  sei,  (vgl.  Blum  Pseudom  S.  51.  55). 

2)  Eisenspath  nach  Kalkspath  kommt  oft  vor.  Ich  selbst  habe 
eine  solche  Fseudomorphose  von  Gern  besessen,  welche  aus  einem 
zelligen,  zum  Theil  schon  in  Brauneisenerz  umgewandelten,  Eisenspath 
bestand  und  sattelförmig  eingebogene  Rhomboederflächen  besass. 
Hätte  diese  Fseudomorphose  nicht  die  Rhomboederwinkel  des  Calcites, 
so  möchte  ich  fast  glauben,  dass  sie  aus  der  Auslaugung  seines 
kalkreichen  Eisenspathes  hervorgegangen  wäre. 

3)  Sehr  schön  sind  die  grossen,  inwendig  hohlen,  Umhüllungspseudo'' 
morphosen  des  Braun-  und  Kotheisenerzes  nach  Galcitskalenoedem 
von  Schwai-zenberg  in  Sachsen  und  von  Pyrolusit  nach  Galcit- 
skalenoedem von  Ilmenau,  welche  indessen  schon  bei  der  Beschreibung 
der  Eisenoxyde  (§.  54)  und  der  Manganoxyde  (§.  55)  näher  angegeben 
worden  sind. 

4)  Auch  Zinkspath,  sowie  Kieselzink,  kommt  in  innerlich  hohlen, 
äusserlich  warzigen,  Umhüllungspseudomoi^phosen  nach  Galcitkrystall- 
formen  nicht  selten  vor,  so  im  Rammeisberg  bei  Goslar  und  bei 
Iserlohn  in  Westphalen,  wo  unter  anderem  auch  3—5  Zoll  grosse, 
äusserlich  rauhe,  aber  scharfkantige,  schwarzbraungefärbte  Umhüllungs- 
pseudomorphosen  vorkommen,  welche  aus  einem  Gemenge  aus  Kiesel- 
zink und  Brauneisenstein  bestehen.  —  Diese  interessanten  Pseudomor- 
phosen können  entweder  dadm-ch,  dass  in  kohlensaurem  Wasser 
gelöstes  kieselsaures  Zinkoxyd*  und  kohlensaures  Eisenoxydul  mit 
Calcit  in  Berührung  kam  und  von  diesem  dann  des  kohlensauren 
Lösungswassers  beraubt  wurden,  so  dass  sie  sich  auf  den  Calcitkry- 
stallen  absetzen  mussten,  während  das  Kalkcarbonat  dieser  Krystalle 
ausgelaugt  wurde,  —  oder  auch  dadurch  entstanden  sein,  dass  — 
nach  V.  Monheims  Beobachtungen  —  zuerst  aus  Schwefelzink  durch 
Oxydation  schwefelsaures  Zinkoxyd  und  dann  bei  der  Berührung  dieses 
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letzteren  mit  den  Calcitkrystallen  durch  Austausch  der  Säuren 
einerseits  unlösliches  kohlensaures  Zinkoxyd  (Zinkspath)  und  anderer- 
seits schwefelsaurer  Kalk  (Gyps),  welcher  allraählig  ausgelaugt  wurde, 
entstand. 

5)  Malachit  kommt  gar  nicht  selten  in  Verdrängungspseudomor- 
phosen  nach  Calcit  vor.  So  finden  sich  an  den  Ebersbergen  bei 
Farnroda  (1  Meile  östlich  von  Eisenach)  kleine  spitze  Caldtrhoraboöder, 
deren  Körpermasse  ganz  aus  kohlensaurem  Kupferoxyd  besteht. 
Jedenfalls  sind  dieselben  dadurch  entstanden,  dass  Kupferglanz,  welcher 
in  dem  an  diesen  Bergen  lagernden  Kupferschiefer  zahlreich  eingesprengt 
ist,  durch  Oxydation  sich  in  schwefelsaures  Kupferoxyd  umwandelte, 
dessen  Lösungen  alsdann  mit  den  von  ihnen  benetzten  Calcitkrystallen 
die  Säuren  tauschten,  so  dass  unlösliches  Kupfercarbonat  und 
auslaugbarer  Gyps  entstand.  Da  man  diese  Pseudomorphosen  nur 
in  den  alten,  offenen  Schachtlöchern  findet,  so  sind  sie  höchst  wahr- 
scheinlich von  neuer  Entstehung. 

6)  Fluorit  wurde  nach  Blum  (Nachtrag  S.  19)  in  Verdrängungspseu- 
doraorphosen  nach  Calcit  auf  der  Grube  Teufelsgrund  bei  Nieder- 
münsterthal gefunden.  Diese  Pseudomorphose  sitzt  auf  derbem  Quarz 
und  besteht  aus  einem  etwa  1^  Zoll  langen,  äusserlich  krystallisch 
drusigen,  innerlich  aber  ganz  glatten,  ganz  aus  Fluorit  bestehenden, 
Krystalle.  —  Bei  Bergassessor  Sack  in  Halle  sah  ich  selbst  einen 
Stiel  von  Rhodokrinites  verus,  welcher  aus  Calcit  besteht  und  einen 
grossen  Fluorit  in  der  Form  eines  Calcitrhomboeders  umschliesst.  — 
Da  Fluorit  in  kohlensaurem  Wasser  etwas  löslich  ist,  so  scheinen 
diese  Pseudomorphosen  dadurch  entstanden  zu  sein,  dass  einer  solchen 
Fluoritlösung  von  den  Calcitkrystallen,  mit  denen  sie  in  Berührung 
kam,  das  kohlensaure  Lösungswasser  entzogen  wurde,  so  dass  sich  in 
demselben  Verhältnisse,  wie  sich  der  kohlensaure  Kalk  der  Krystalle 
löste,  augenblicklich  an  dessen  Stelle  Fluorit  absetzte. 

C.  Umwandlungen,  welche  der  kohlensaure  Kalk  an  Masse 
und  Gestalt  erleiden  kann.   (Vollständige  Umwandlung). 

Der  kohlensaure  Kalk  konn,  wie  oben  schon  bemerkt,  sehr  leicht  in 
eine  andere  Masse  umgewandelt  werden,  weil  einerseits  die  in  ihm  vor- 
handene Säure  nur  eine  sehr  schwache  und  darum  leicht  auszutreibende 
«nd  andererseits  seine  Basis  eine  sehr  starke  und  darum  auch  nach  stärkeren 
Säuren  aller  Art  sehr  gierige  ist;  und  endlich  auch  Kalkcarbonat  eine 
grosse  Neigung  besitzt,  mit  anderen  Carbonaten  Doppel-  oder  auch  Multipel- 
salze zu  bilden,  sobald  es  nur  mit  Carbonaten  in  Berührung  tritt,  welche 
unter  den  gewöhnlichen  Verbältnissen  mit  ihm  ziemlich  gleichen  Lösbarkeits- 
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grad  in  kohlensaurem  Wasser  besitzen,   (vgl.  hierzu  die  unten  folgende 
Bsschreibung  des  Dolomites  und  Siderites). 

Soll  indessen  bei  dieser  Umwandlung  nicht  blos  die  Masse,  sondern 
auch  die  Gestalt  des  Kalkcarbonates  eine  andere  werden,  so  muss  der 
umwandelnde  Stoff  gleich  von  vornherein  in  so  grosser  Menge 
und  mit  solcher  Stärke  auf  den  umzuwandelnden  Calcit  oder 
Aragonit  einwirken,  dass  er  rasch  sich  der  ganzen  Kalkerdemenge 
desselben  bemächtigen  kann.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  wirkt  der  umzu- 
wandehide  Stoff  von  Aussen  her  nur  in  sehr  verdünnten  Lösungen,  in  sehr 
kleinen  Mengen  und  nur  nach  und  nach  auf  einen  solchen  EaUdaystall 
ein,  dann  wird  er  gewöhnlich  nur  sehr  langsam  und  von  Atom  zu  Atom 
umgewandelt,  so  dass,  wie  im  Vorigen  gezeigt  worden  ist,  sich  zwar  die 
Masse,  aber  nicht  die  Gestalt  des  Kalkcarbonates  ändert. 

Am  ersten  findet  noch  eine  vollständige  Umwandlung  des  Kalkcarbo- 
nates statt,  wenn  dieses  letztere  selbst  zuerst  durch  Kohlensäure  haltiges 
Wasser  aufgelöst  wird  und  dann  mit  Mineralsubstanzen  in  innige  und  längere 
Berührung  kommt,  mit  denen  es  sich  entweder  unmittelbar  verbinden,  oder 
die  Säuren  tauschen  kann.  Das  erste  findet  statt,  wenn  es  z.  B.  bei  Luft- 
abschluss  mit  Lösungen  von  Magnesia-  oder  Eisenoxydul  in  Berührung 
kommt;  das  zweite  aber  konmit  vor,  wenn  Kalkcarbonatlösungen  z.  B.  mit 
Sulfaten,  Phosphaten  und  Arseniaten  der  Schwermetalloxyde  in  Ver- 
bindung tritt. 

Belege: 

1)  Schon  bei  der  Beschreibung  der  Eisenkiese,  des  Eisenvitrioles  des 
Gypses  und  des  Limonites  ist  auf  die  Umwandlung  des  Kalk- 
caibonates  in  Gyps  und  Apatit  aufinerksam  gemacht  worden.  Hier 
sei  daher  nur  noch  erwähnt,  dass  in  den  alten  verfallenen  Kobalt- 
und  Nickelerzstollen  in  dem  Grauüegenden  der  Zechsteinformation  bei 
Riecheisdorf  und  Eisenach  gar  nicht  selten  kleine  Pharmakolith- 
halbkugeln  vorkommen,  welche  äusserlich  mit  einer  dünnen  Binde 
von  rothem  Kobaltoxyd  (rothem  Erdkobalt)  oder  von  Nickeloxyd 
umschlossen  sind  und  doch  wohl  dadurch  entstanden  sind,  dass 
Kalkcarbonatlösungen  der  Kobalt-  oder  Nickelblüthe  die  Arsensäure 
entzogen  haben. 

2)  Eine  kleine  Meile  westlich  von  Eisenach  setzt  beim  Dorfe  Hörschel 
ein  fussbreiter  Gang  von  knolligem  Basalt  durch  den  Muschelkalk. 
Dieser  letztere  erscheint  unmittelbar  zu  beiden  Seiten  des  Basaltgangis 
bis  auf  eine  Entfernung  von  10  Zoll  hart,  vom  Messer  kaum  ritzbar 
klingend,  im  Bruche  spUtterig  und  uneben  ins  Flachmuschelige.  Mit 
Salzsäure  behandelt  braust  er  nicht  mehr  auf,  wohl  aber  löst  er  sich 
aUmähUg  unter  Abscheidung  von  schleimiger  Kieselsäure.    Hiernach 


Digitized  by 


Google 


ßüdnngsquellen  des  kohlensaaren  Kalkes.  401 

ist  also  der  kohlensaure  Kalk  iu  der  unmittelbaren  Berührung  mit 
dem  Basalte  in  kieselsauren  Kalk  umgewandelt  worden.  Ob  nun 
aber  diese  Umwandlung  durch  den  Basalt  schon  während  seines 
Empordiingens  hervorgebracht  worden  ist,  oder  erst  durch  die  bei  der 
Verwitterung  desselben  frei  gewordene  Kieselsäure,  das  ist  schwer  zu 
entscheiden.  Indessen  scheint  es  nicht  wahrscheinlich  zu  sein,  dass 
das  Ei*stere  der  Fall  war,  da  bekanntlich  die  Kieselsäure  nur  in  der 
Schraelzhitze  die  Kohlensäure  aus  dem  Kalke  vertreiben  und  sich  mit 
ihm  verbinden  kann. 
3)  Volger  beschreibt  in  seinen  „Studien  zur  Entwickelungsgeschichte 
der  Mineralien"  (1854  S.  150  ff.)  einen  Adularkrystall  von  St.  Gott- 
hard,  in  welchem  Adulai*  und  Kalkspath  innigst  und  zwar  so  mit 
einander  verwachsen  sind,  dass  mau  annehmen  muss,  dass  in  kohlen- 
saurem Wasser  gelöster  Adular  in  die  Blätterdurchgänge  des  Kalk- 
spathes  eindi*ang,  daselbst  aber  seines  Lösungswassers  von  dem 
letzteren  in  der  Weise  beraubt  wurde,  dass  er  selbst  sich  absetzte, 
während  der  kohlensaure  Kalk  zum  Theil  ausgelaugt  wuide.  — 
Aehnlicho  Umwandlungen  von  Kalkspath  in  Periklin  beschieibt  derselbe 
Gewährsmann  im  Neuen  Jahrbuche  für  Mineralogie  1854  S.  281 
und  292. 

§.  65  b.   Bildnngsquellen  des  kohlensaaren  Kalkes. 

Wie  der  kohlensaure  Kalk  selbst  für  sich  allein  unermessliche  Gebirgs- 
massen  zusammensetzt  und  nur  selten  ganz  in  einem  Gebiete  der  Erdrinde 
fehlt,  so  giebt  es  unter  den  für  die  Gesteinsbildung  wichtigen  Miueralarten 
auch  nur  sehr  wenige,  welche  nicht  irgend  eine  Quantität  Kalkejde  zum 
chemischen  Bestandtheile  haben.  Unter  ihnen  ist  es  eigentlich  nui*  der 
Quarz,  welcher  wold  nie  mit  Kalkerde  gemischt  auftritt;  alle  übrigen  aber, 
selbst  Serpentin,  Chlorit,  Talk  und  Kaliglimmer,  enthalten  wenigstens  hie 
und  da  Spuren  dieser  alkalischen  Erde.  Sieht  man  indessen  von  denjenigen 
Mineralien  ab,  welche  nur  ausnahmsweise  einmal  Kalkerde,  als  theilweise 
Stellvortreterin  einer  anderen  für  ihre  Zusammensetzung  wesentlichen  Basis, 
enthalten;  so  möchten  hauptsächlich  folgende  Mineralarten  zu  nennen  sein, 
unter  deren  chemischen  BestandtheUen  die  Kalkerde  nie  fehlt: 

a.  unter  den  Fluoriden  der  Plussspath; 

b.  unter  den  Nitraten  der  Kalksalpeter; 

c.  unter  den  Sulfaten  der  Gyps  und  Anhydrit;  • 

d.  unter  den  Phosphaten  der  Apatit; 

e.  unter  den  Carbonaten  der  Dolomit;  (meist  auch  der  Eisenspath) 

f.  unter  den  Silicaten: 
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1)  Kaltüberreiche 

mit  über  20  ptt.  CaO. 

Ealkeisengranat. 

(auch  Eaneelstein) 

Epidot. 

Pistacit. 

Diopsit. 

gemeiner  Augit 

(Vesuvian."! 
Wemerit.  | 


3)  Kalkarme 

mit  5~10  pCt  CaO. 

Chabasii 

(Kalkharmotom). 

Epistilbit 

Stübit 

Andesin. 

(Oligoklas). 

Hypersthen. 

Arfyedsonii 

(Nephelin  und 

Elaeolith). 


2)  Kalkreic^e 

mit  10—20  pa.  CaO. 

Scolecit. 

Mesolith. 

auch  Prehnit. 

(Laumontit  und  Davyn). 

Anorthit. 

Labrador. 

Diallag. 

Strahlstein. 

Kalkhomblende. 

Uralit. 

(Orthoklas,  Kali-  und  Ms^esiaglimmer  enthalten  zwar  oft  auch 
0,6—5  pCt  CaO,  noch  häufiger  aber  gar  keine  Kalkerde). 

Alle  diese  eben  angefahrten  Kalkerde  haltigen  Mineralien  können  nun 
als  Quellen  für  die  Bildung  von  kohlensaurem  Kalk  angesehen  werden. 
Indessen  erscheinen  nicht  alle  gleich  ergiebig;  denn  abgesehen  yon  ihrem 
grösseren  oder  kleineren  Kalkgehalte  sind  sie  nicht  alle  gleich  leicht 
zersetzbar.  In  dieser  Beziehung  stehen  diejenigen  von  ihnen  oben  an, 
welche  durch  Kohlensäm-e  haltiges  Wasser,  diesem  überall  vorhandenen 
Zersetzungsmittel  der  Natur,  angegriffen,  gelöst  oder  umgewandelt  werden 
können.  Dies  ist  der  Fall  bei  den  Kalkerde  haltigen  Garbonaten  (Ddomit 
und  Eisenspath)  und  Silicaten.  Ja  bedenkt  man,  dass  die  erstgenannten 
Carbonate  auch  erst  aus  der  Zersetzung  der  letzteren  hervorg^angen  sind, 
so  muss  man  die  kalkreichen  Silicate  geradezu  als  die  Haupt- 
bildungsquelle für  den  kohlensauren  Kalk  annehmen,  denn  die 
Kalkerde  haltigen  Phosphate,  Sulfate  und  Nitrate,  wie  Apatit,  Gyps  und 
Kalksalpeter  werden  nur  erst  dann  in  Kalkcarbonat  umgewandelt,  wenn 
Carbonate  des  Kali  und  Nati-on  (so  beim  Gyps  und  Salpeter)  oder  auch 
des  Eisens,  Kupfers  und  Bleies  (so  beim  Apatit)  auf  ihre  Lösungen 
einwirken. 

Wie  nun  die  einzelnen  Arten  der  kohlensauren  Silicate,  unter  denen 
namentlich  der  gemeine  Augit,  die  gemeine  und  basaltische  Hornblende, 
der  Labrador  und  Anorthit  als  die  am  häufigsten  auftretenden  Felsgemeng- 
theile  hier  hervorzuheben  sind,  bei  ihrer  Zersetzung  kohlensauren  Kalk 
liefern,  so  thun  dies  natürlich  auch  die  aus  ihnen  gebildeten,  gemengten 
ki'ystallinischen  Felsarten.  Ja  diese  letzteren  vermögen  dies  in  einem  noch 
weit  stärkeren  Maasse,  da  sie  in  der  Regel  aus  Verbindungen  von  mehreren 
kalkreichen  Silicatarten  bestehen  Auf  diese  Weise  erscheinen  ausser  manchen 
Dioriten  vorzüglich  die  Melaphyre,  welche  aus  Kalkhomblende  und 
Anorthit  bestehen,  die  Diabasite,  welche  aus  Augit  oder  Diallag,  Delessit 
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und  Labrador  gemengt  erscheinen,  und  die  Basaltite,  welche  Augit,  Labrador 
und  auch  wohl  basaltische  Hornblende  enthalten,  als  die  unerschöpflichen 
Bildungsstätten  des  kohlensauren  Kalkes. 

Erläuterungen  und  Belege. 

1)  Wie  später  bei  der  Beschreibung  der  oben  erwähnten  Silicate  noch 
weiter  gezeigt  werden  soll,  so  trifft  man  häufig  Krystalle  des  geraeinen 
Augites  und  der  Hornblende,  welche  äusserlich  zwar  sehr  frisch 
aussehen,  aber  bei  ilirer  Zerspaltung  auf  den  Spaltungsflächen  einen 
zarten  TIeberzug  von  Kalkspath  zeigen,  welcher  seitlich  in  die  scheinbar 
noch  unzersetzte  KrystaUmasse  eingreift  Ich  habe  diese  Beobachtung 
öfters  an  Kry  stallen  des  Augites  und  der  basaltischen  Hornblende 
aus  den  Basalten  der  Rhön  gemacht.  Bei  diesen^Krystallen  —  die 
man  lose  in  grosser  Zahl  in  dem  Sande  der  aus  den  Basaltbergen 
der  Rhön  kommenden  Bäche,  z.  B.  der  Spreu  bei  Geisa,  findet  — , 
beobachtet  man  aber  zweierlei:  die  einen  derselben  sind  äusserlich 
ganz  firisch,  zeigen  aber  auf  ihren  Spaltflächen  Kalkspath;  bei  den 
anderen  dagegen  erscheinen  an  ihrer  Aussenseite  angenagte  Stellen, 
welche  mit  einem  ockergelben  oder  braunrothen  Ueberzuge  von  Eisen- 
oxyd versehen  sind,  und  auf  ihren  Spaltflächen  eine  zarte  Rinde  theils 
von  Eisenglanz  theils  von  Grünerde  besitzen.  Bei  der  chemischen 
Untersuchung  enthalten  diese  letzteren  kaum  noch  Spuren  von  Kalk- 
erde, während  die  ersteren  in  ihrer  scheinbar  noch  unzersetzten  Masse 
immer  noch  2-5  pCt.  Kalkerde  besitzen.  Da  nun  sowohl  das  Eisen- 
oxyd wie  auch  die  Grünerde  anerkannte  Zersetzungsproducte  des 
Augites  und  der  Hornblende  sind,  so  ist  anzunehmen,  dass  die  Kalkerde 
der  letzgenannten,  angenagten  Augitkrystalle  durch  kohlensaures 
Wasser  schon  ausgelaugt  worden  ist. 

2)  Auf  dem  Thüringer  Walde  giebt  es  zweierlei  Diorite:  die  einen  ent- 
halten ausser  der  Hornblende  auch  noch  Magnesiaglimmer;  die  anderen 
aber  sind  ganz  frei  von  dieser  Glimmerart.  Die  ersteren  brausen 
fast  stets  mit  Säuren  auf,  enthalten  also  kotilensauren  Kalk;  die 
letzter«!  nicht.  Untersucht  man  die  grobkörnige  Abart  eines  Glimmer- 
diorites  mit  einer  Loupe,  so  wird  man  finden,  zunächst  dass  das 
Aufbrausen  mit  Säuren  fast  stetb  in  der  allemächsten  Umgebung  der 
Homblendekörner  stattfindet,  also  von  der  letzteren  ausgeht,  sodann 
aber  auch,  dass  die  Glimmerblättchen  im  engen  Verbände  mit  der 
Hornblende  stehen;  ja  dass  sie  gradezu  auf  den  Hornblendekörnem 
eine  dicht  anschliessende  Rinde  bilden,  welche  man  mit  einer  Feder- 
messerspitze abheben  kann.  Da  nun  gi*ade  die  mit  Säuren  brausenden 
Homblendestückchen  eine  solche  GUmmerrinde  epthalten,  so  ist 
anzunehmen,   dass  eben  durch  die  Bildung  von  kohlensamem  Kalk 
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an  der  Oberfläche  dieser  Krystallkömer  die  Hornblende  in  Magnesia- 
gliinraer  umgewandelt  worden  ist.  An  dem  Diorite  bei  Ruhla  nnd 
im  Druserthale  am  Thüringer  Walde  kann  man  diese  Erscheinungen 
genau  beobachten. 

3)  Nach  Bisch  off  fa.  a.  0.  IL  536)  sind  viele  Hornblendekiystalle  von 
Arendal  innerlich  mit  eisenhaltigem  Kalkspath  erfiillt  und  brausen 
mit  Säuren.  —  Nach  Blum  entsteht  aus  dem  Augite  Uralit  durch 
Ausscheidung  von  Kalkerde  und  Aufnahme  von  Magnesia.  Nach 
demselben  Gewährsraanne  (Pseudomorphosen  S.  207)  enthalten  die 
sich  in  ürünerde  umwandelnden  Augitkry stalle  im  Augitporphjnr  von 
Pozza  in  Südtyrol  grössere  oder  kleinere  Anhäufungen  von  kohlen- 
saurem Kalk. 

4)  Die  Melaphyrmandelsteine  des  Thüringei-waldes,  so  namentlich  des 
Lauchagrundes  am  Inselsberge,  enthalten  in  der  Regel  Kugeln  von 
Kalkspath  oder  auch  von  Aragonit,  seltener  von  Quarzarten,  bisweilen 
aber  auch  von  Kalkspath,  welcher  von  einer  Kamiolzone  umschlossen 
wird.  Die  bei  weitem  meisten  dieser  kugelförmigen  Mandeln  besitzen 
aber  ausserdem  noch  eine  Schale  von  Grünerde,  welche  mehr  oder 
minder  fest  am  Muttergesteine  haftet.  Da  nun  stets  die  Masse  des 
letzteren  in  der  nächsten  Umgebung  ihrer  Mandeleinschlüsse  sich  ün 
Zersetznngszustande  befindet,  so  ist  dai*aus  zu  folgern,  dass  die 
Mandelsubstanzen  selbst  nicht  von  aussen  her,  —  durch  Infiltration  — , 
in  die  Melaphyre  gelangt,  sondern  Zersetzungsproducte  des  letzte- 
ren sind. 

5)  Die  Entstehung  des  kohlensauren  Kalkes  in  Augit-,  Hornblende-, 
Labrador-  und  Anorthitgesteinen  ist  übrigens  leicht  an  dem  Aufbrausen 
zu  erkennen,  welches  erfolgt,  wenn  man  diese  Gesteine  mit  einer 
stärkeren  Säure  benetzt.  Bemerkenswerth  ist  es  übrigens,  dass  sich 
bei  der  Verwitterung  oder  Zersetzung  der  hierher  gehörigen  Silicat- 
gesteine  die  kalkhaltige  —  gewöhnlich  schon  durch  weisse  Farbe 
erkennbare  —  Verwitteruugsrinde  stets  im  ersten  Stadium  der 
Verwitterung  zeigt,  weil  unter  allen  den  dm-ch  kohlensaures 
Wasser  auslaugbaren  Bestandtheilen  einer  Gesteinsmasse  die  Kalkerde 
zuerst  ausgelaugt  wii-d.  Hinzu  tretendes  Regen wasser  wäscht  sie 
indessen  gewöhnlich  sehr  bald  ab,  woher  es  kommt,  dass  die  im 
zweiten  Stadium  der  Verwitterung  zum  Vorschein  kommende,  Thon 
und  Eisenoxyd  haltige,  Verwitterungsrinde  in  der  Regel  nicht  mehr 
mit  Säuren  aufbraust. 

Nach  dem  ebenMitgetheilten  erscheinen  also  die  Kalkerde  haltigen  Silicate 
und  die  aus  ihnen  bestehenden  krystalUnischen  Felsarten  als  das  Urmagazin, 
aus  welchem  die  Natur  hauptsächlich  Kalkerde  zur  Erzeugung  des  kohlen* 
eauren  Kalkes  entnimmt.    Alle  übrigen  Kalkerdesubstanzen,  mögen  sie  nun 
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organischen  oder  unorganischen  Ursprungs  sein,  sind  dann  in  dieser  Be- 
ziehung nur  als  secundäre  Quellen  für  die  Bildung  des  Kalkcarbonates  zu 
betrachten,  indem  sie  alle  selbst  erst  ihren  Jvalkerdegchalt  durch  die  Zer- 
setzung und  Umwandlung  jener  Silicate  erhalten  baben. 

Die  Kalkcarbonatbildungen  an  den  Müjidungeu  von  tropfendem .  oder 
fliessenden  Wasser,  welches  aus  Dolomit-  und  Kalkstein-,  Eisen-  und  Mangan- 
spathablagenmgen  hervortritt,  sind  daher  ebenso  gut  secundäre  Gebilde, 
als  alle  die  Kalksteiugebilde,  welche  im  Schoosse  des  Meeren  aus  der  Zer- 
störung der  Kalkgehäuse  von  Conchylien  und  Korallen  oütstehen,  oder 
auf  der  Sohle  der  Moore  aus  der  Vertorfung  dtn-  Gewäcliae  gebildet  werden* 
Nur  die  Erzeugung  von  Kalkcarbonat  aus  Apatit  (pbosphorsaurem  Kalk) 
durch  Einfluss  von  kohlensaurem  Eisenoxydiil,  wie  man  sie  hie  und  da 
beobachtet  hat,  macht  hiervon  insofern  eine  Ausnahme,  tih  der  Apatit 
wahrscheinlich  ein  urspiüngUches  Mineral  ist 

§.  65c.    Associationen  des  kohlensanren  Kalkes. 

Nächst  dem  Eisenkiese  hat  wohl  der  kohlensaure  Kalk  den  grössten 
und  ausgebreitetesten  Associationskreis.  Zunäciist  steht  er  in  Gesellschaftuug 
mit  allen  denjenigen  Mineralarten,  welche  Kulkerde  eutbalten  und  flie&elbe 
durch  Einfluss  von  kohlensaurem  Wasser  verlieren  können,  also  mit  seinen 
Muttermineralien  (primäre  oder  Mutterassociationen):  sodann  zeigt 
er  sich  io  Verbindung  mit  allen  denjenigen  Miueralioiii  welche  zwar  keine 
oder  nur  ausnahmsweise  etwas  Kalkerde  enthalk^n,  aber  mit  iliin  zugleich 
aus  der  Zersetzung  derselben  Muttermineralien  ent«pmBseü  sind,  also  mit 
Abstammvei'wandten  (secundäre  oder  AbstuuimungsassociationeB); 
endlich  aber  kommt  er  auch  in  Verbindung  initT  iiuu  ganz  fremdaitigeu, 
Mineralien  vor,  in  deren  Gesellschaft  er  nur  dadurch  gelangt  ist,  dass 
entweder  er  selbst  in  Folge  seiner  leichten  Löslichkeit  diuch  kohlensaures 
Wasser  an  die  Lagerstätten  dieser  Mineralien  geführt  wurde,  oder  umge- 
kehrt, dass  diese  letzteren  im  gelösten  Zustande  m  duu  Lagerorten  des 
Kalkes  gelangten  (fremdartige  Associationen).  Cnter  diesen  ver- 
schiedenen Associationen  erschemen  also  die  emtm  beiden  als  gesetz- 
mässige,  die  dritten  aber  als  zufällige.  Mit  Beziehung  auf  alles  dieses 
lassen  sich  demnach  die  Associationen  des  kohlensaurem  Kalkes  in  folgender 
Weise  ordnen: 
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Der  kohlensaure  Ealk  steht  in: 

gesetzmSssigen  Associationen 
mit  seinen 


Muttermineralien. 

1)  Gemeiner  Augit. 

2)  Kalkhornblende. 

3)  Uralit. 

4)  Diopsid. 

5)  Strahlstein. 

6)  Diallag. 

7)  Hypersthen. 

8)  Ealkeisengranat. 

9)  Epidot. 

10)  Pistacit. 

11)  Vesuvian. 

12)  Wemerit. 

13)  Labrador. 

14)  Anorthit. 

15)  Wollastonit 

16)  Andesin 

(und  Oligoklas). 

17)  Apatit. 


Abstammung  8  ver- 
wandten, 
a.  Kalkhaltigen: 
manche  Granate, 
üralit. 

Epidot  und  Pistacit. 
Turmalin. 
Vesuvian. 
Diallag. 
Scolecit. 
Kalkharmotom. 
Mesolith. 
Piehnit 
Ghabasit. 
Analcim. 
Stübit. 
Dolomit. 
Eisenspath. 
Flussspath  und  Gyps. 
•  b.  Kalklosen: 

Kali-  und  Magnesia- 
glimmer. 
Disthen. 
Chlorit. 
Serpentin. 
Speckstein. 
Magneteisenerz. 
Eisenglanz. 
Manganerze. 
Quarz. 

Belege  und  sonstige  Erläuterungen: 

1)  Im  Kalksteine  eingewachsen  kommen  vor  nach  Durocher  und 
Breithaupt  (vgl.  Paragenesis  S.  93.) 

a.  in  den  Alpen:  Glimmer,  Gmelinit,  Mejonit,  Tetartin,  TremoUt,  Pyroxen, 
Epidot,  Disthen,  Granate,  Turmalin,  Spinell,  Korund  und  Graphit; 

b.  in  den  Pyrenäen:   Glimmer,  Talk,  Steatit,  Dipyr  und  Couzeranit, 
Amphibole,  Epidote,  Granate,  Idokrase,  Andalusit  und  Graphit; 


zufälligen  Associationen 
mit 
allen  Mineralien ,  welche 
keine  Kalkerde  enthalten, 
und  mit  dem  kohlensauren 
Kalk  —  wenigstens  schein- 
bar —  auch  nicht  gleiche 
Mutterminerale  besitzen, 
z.  B.  mit  Graphit,  Schwefel 

und  vielen  Schwefel-, 

Arsen-  und  Antimonerzon, 

wie  Eisenkies, 

Arsenkies, 

Antimonglanz, 

Kupferkies, 

Kupferglanz, 

Bleiglanz, 

Silberglanz  u.  s.  w. 

Wird  erst  mit  Sicherheit 

die  Abstammung  dieser 

Erze  aus  Silicaten 

nachgewiesen,  so  werden 

wenigstens  noch  viele 

derselben  zu  Ab- 
stammungsgenossen 
des  KaJkspathes 
werden. 
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0.  im  nördlichen  Europa:  FlussspatJi,  Apatit,  Glimmer,  Talk,  Wemerit, 
Wollastonit,  Fddspath  (namentlich  Oligoklas),  Amphibole,  Pyroxene, 
Spinelle,  Granate,  Idokrase,  Titanit,  Eisen-,  Kupfer-,  Arsen-,  Kobalt- 
kies, Bleiglanz,  Zinkblende,  Graphit. 

d.  Zwischen  Grüostädtel  und  Crandorf  im  Erzgebirge,  kommen  theils 
in  der  Masse  theils  auf  Klüften  eines  sehr  festen  —  und  lagerweise 
im  Glimmerschiefer  auftretenden  —  Kalksteines  eine  grosse  Menge 
von  Mineralien,  so  namentlich  Sahlit,  Diopsid,  edler  Granat,  Epidot, 
Chlorit,  Hornblende,  Strahlstein,  Prehnit,  Axinit,  Glimmer,  Asbest, 
Qaarz,  Flussspath,  Blende,  Kupferkies,  Kupferlasur  und  Malachit  vor, 
(vergL  Freiesleben  geogn.  Arbeiten  Bd.  V.  S.  34). 

e.  In  dem  kömigen  Kalksteine  von  Auerbach  an  der  Bergstrasse  er- 
scheinen eingewachsen:  Glimmer,  Hornblende,  Augit,  Granat  (Kaneel- 
stein),  Vesuvian,  Epidot,  Wemerit,  Wollastonit,  Albit,  Bitterspath, 
Magneteisen,  Eisenkies,  Kupferkies  und  Arsenkies.  Ganz  besondei*s 
interessant  ist  ein  Gang  im  Hochstätter  Thale  bei  Auerbach,  in 
welchem  einerseits  Kalkspath  in  ähnlicher  ^eise  von  braunen  Granat- 
schalen durchzogen  erscheint,  wie  die  Glimmer- Feldspathmasse  des 
Schriftgranites  von  Quarzschalen,  (vgl.  Knop  in  Leonh.  neuem  Jahrb. 
für  Miner.  Jahrg.  1858.  S.  46). 

2)  Kalkspath  in  Verwachsung  mit  anderen  Mineralien. 

a.  In  dem  eben  schon  erwähnten  Gange  des  Hochstätter  Thaies  kommen 
nach  Knop  (a.  a.  0.  S.  40  u.  f.)  dunkelbraune  Granatkrystalle 
(Kaneelsteine)  vor,  welche  hohl  und  mit  Epidot,  Kalkspath,  Quaiz, 
Hornblende,  Wollastonit,  Diopsid,  Albit  und  Eisenglanz  angefOUt  sind. 
Derselbe  Gewährsmann  sah  in  der  Mineraliensammlnng  von  Kranz  in 
Bonn  Kemkrystalle  von  Kalkspath  im  Granat  von  Aren  dal. 

b.  Bei  Arendal  kommen  auch  Homblendekrystalle  vor,  welche  in  ihrem 
Inneren  mit  eisenhaltigem  Kalkspath  erfüllt  sind. 

c  Bei  Buhl a  am  Thüringer  Walde  tritt  aus  dem  Glimmerschiefer  ein 
eigenthümlicher  Dioritschiefer  hervor,  welcher  in  einzelnen  Lagen  aus 
einem  Gemenge  von  Magnesiaglimmer,  Hornblende,  Oligoklas  und 
Kalkspath  besteht.  Bemerkenswerth  erscheint  bei  diesem  Gesteine, 
dass,  wie  oben  schon  bemerkt  worden  ist,  der  Gehalt  an  Kalkspath 
abhängig  zu  sein  scheint  von  dem  Auftreten  des  Glimmers;  denn  in 
denjenigen  Lagen  dieses  Diorites,  in  welchem  der  Glimmer  zurücktritt, 
nimmt  auch  der  Kalkspath  ab,  (vgl.  meine  Abhandlung:  Das  nord- 
westliche Ende  des  Thüringer  Waldes  in  der  Zeitschrift  der  deut. 
geolog.  Gesellschaft  1858.  S.  308  f.). 

d.  In  den  Centralalpen,  namentlich  in  der  Umgebung  des  Glossglockners, 
bildet  ein  aus  Kalkspath,  Glimmer  und  Quarz  bestehendes  Gestein 
(Kalkgneiss  und  Kalkglimmerschiefer)  mächtige  Ablagerun- 
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gen.   Und  in  der  Umgebung  des  Montblanc  und  Mte  Rosa  zeigt  sich 
der  aus  Kalkspath,  Talk  und  Quai-z  gemengte  Protogin. 

3)  In  lagenweisen  Associationen  mit  anderen  Mineralien 
namentlich  mit  Erzen  der  verschiedensten  Art  zeigt  sich  der  Kalkspath 
vorherrschend  auf  Gängen  und  Adern  namentlich  des  Gneisses,  Glimmer- 
schiefers, Thonschiefers,  Diorites  u.  s.  w.  Am  häufigsten  erscheint  er 
alsdann-  im  Verbände  mit  Quarz,  Fluss-,  Baiyt-,  Eisen-  und  Braunspath 
und  zwai'  unter  solchen  Ablagerungsverhältnissen,  dass  man  annehmen  muss, 
dass  er  ebenso  wie  seine  Gesellschafter  aus  der  Zersetzung  der  Nebenge- 
steine der  Gangspalten  entstanden  und  von  den  Seiten  her  in  die  letztern 
eingedrungen  ist.  Zahlreiche  Beispiele  für  diese  Art  von  Associationen  des 
Kalkspath  es,  welche  man  gewöhnlich  Gangformationen  nennt,  giebt  Breit- 
haupt in  seiner  Paragenesis  und  Cotta  in  seinen  Gangstudien. 

4)  In  den  Blasenräumen  der  Mandelsteine  endlich  erscheint  der 
Calcit  sowohl,  wie  der  Aragonit  vorzüglich  im  Verbände  mit  Grünerde, 
Glimmer,  Chlorit,  Eisenglanz,  Quarzarton  (Karniol,  Amethyst,  Chalzedon), 
Opal,  Braunspath,  Prehnit,  Datolith,  Stilbit,  Desmin,  Analzim,  Natrolith, 
Chabasit  u.  a.  Zeolitharten,  wie  man  an  den  Mciaphyr-Mandelsteinen  des 
Thüringer  Waldes,  des  Harzes  und  des  Hunsrücks  oder  in  den  Basalt- 
raandelsteinen  der  Rhön,  Böhmens  und  namentlich  Schottlands  und  Islands 
beobachten  kann.  BemerkenswerUi  erscheint  es  jedoch,  dass  in  den  Mela- 
phyren  vorherrschend  die  Associationen  des  kohlensauren  Kalkes  mit  den 
Quarzarten  und  der  Grünerde  auftreten,  während  die  Basaltmandelsteine 
namentlich  der  Sitz  der  Kalkspath-  und  Aragonitassociationen  mit  den 
zeolithischen  Mineralien  sind,  (vergl.  hierzu  Breithaupts  Paragenesis 
S.  96-107). 

§.  65  d.    Bemerkenswerthe  Fandorte  des  kohlensanren  Kalkes. 

Wie  oben  schon  bei  der  Beschreibung  der  geologischen  Bedeutung  und 
Verwitterung  des  kohlensauren  Kalkes  angedeutet  worden  ist,   so  hat  kein 
anderes  Jlineral  so  vei-schiedenartige  Verbindungs-  und  Lageruugsbeziehungen 
wie  der  kohlensaure  Kalk.    Mögen  indessen  diese  Beziehungen  seines  Vor- 
kommens noch  so  verschieden  sein;   im  Allgemeinen  lassen  sich  dieselben 
doch  unter  folgende  Rubriken  vertheilen.    Der  kohlensaure  Kalk  tritt  auf: 
1)  als  selbständige  Gebirgsart  und  bildet  als  solche  theils  für  sich  allein, 
theils  im  Verbände  mit  anderen  Erdrindemassen  der  verschiedensten 
Fcrmationon,  von  den  ältesten  bis  zu  den  jüngsten,  namentlich  aber 
mit  Sandsteinen,  Schiefeithonen,  Mergeln,  Dolomiten  und  Gypsstocken, 
nicht  nur  weit  ausgedehnte  und  hoch  empor  getriebene  Gebirgszüge, 
sondern  auch  die  meisten  stufig  auf-  und  absteigenden  Plateaus  der 
zwischen  den  Gebü'gen  ausgebreiteten  Bergländer.  Alles  dies  geschie^it 
namentlich  durch  den  krystallinischkörnigen,  dichten  und  oolithischen 
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Kalkstein,  während  durch  den  noch  fortwährend  im  Gebiete  der 
kalkfahrenden  Fliesswasser  sich  abscheidenden  zellig  porösen  oder 
sandig  körnigen  KalkstufF  oder  Travertin  nur  verhältnissraässig  geringe, 
bisweilen  wellig  hügelige,  gewöhnlich  aber  plattenfbrmige  Ablagerungen 
gebildet  werden. 

2)  Als  Gtemengtheil  von  anderen  Felsaiien,  so  einerseits  von  krystallini- 
schen,  z.  B.  im  Kalkgneiss,  Pro  togin,  Kalkdiorit  und  manchem 
Diabas;  andererseits  von  klastischen,  z.  B.  in  den  Kalkbreccien, 
Kaltconglomeraten,  (Nagelfluh),  Kalksandsteinen,  Mergeln  und  Mergel- 
schiefem. 

3)  Als  ausgeschiedenes  Mineral: 

a.  innerhalb  der  Masse  solcher  Felsarten,  deren  Gemengtheile  Kalk- 
erde enthalten  (so  namentlich  der  Augit,  Kalkhornblende,  Anorthit- 
und  Labrador  haltigen)  und  bildet  dann  theils  für  sich  allein  oder 
im  Verbände  mit  anderen  Ausscheidungen  die  Mandeln  in  den 
amy;(daloidischen  Gesteinen,  so  in  den  Melaphyr-,  Diabas-  und 
Basaltmandelsteinen,  theils  Drusen; 

b.  ausserhalb  der  Masse  von  Kalkerde  spendenden  Gebirgsarten  und 
füllt  dann  theils  für  sich  allein  oder  im  Verbände  mit  anderen 
Mineralien  die  Lager-,  Adern-  und  Gangsspalten,  theils  die  Höhlen 
und  Klüfte  innerhalb  dieser  Gebirgsarten  in  Formen  der  ver- 
schiedensten Art. 

In  den  beiden  unter  2.  und  3.  genannten  Fällen  erscheint  er  namentlich 
krystallinisch,  sei  es  nun  als  Calcit  oder  als  Aragonit 

Als  bemerkenswerthe  Fundorte  far  die  wichtigem  Varietäten 
»  kohlensauren  Kalkes  sind  schliesslich  noch  namentlich  folgende  anzugeben; 

a.  für  den  Calcit: 

1)  Die  Krystallbildungen  des  Kalkspathes  hat  man  in  der 
grössten  Mannich  faltigkeit  der  Formen  in  den  oberen  Theilen  der 
Silbererzgänge  von  St.  Audreasberg  am  Harz  gefunden;  rein  ausge- 
bildete Rhomboöder,  welche  man  ausserdem  auch  am  St.  Gotthardt, 
bei  Neudorf  im  Meiseborg  und  bei  Slichow  unweit  Prag  gefunden 
hat,  sowohl  wie  die  verschiedenartigsten  Combinationen.  Nächst  diesen 
Fundorten  sind  noch  zu  erwähnen  die  Gegend  von  Freiberg  im 
Erzgebirge;  von  Aiston  Moore  in  Cumberland  und  Derbyshire. 

2)  Den  späthigen  Calcit  oder  gemeinen  Kalkspath  findet  man 
namentlich  schön  in  der  reinsten  Durchsichtigkeit  (Doppelspath) 
auf  Island,  ausserdem  aber  bei  Auerbach  an  der  Bergstrasse,  zu  Zorge 
am  Harze  u.  s.  w. 

3)  Afterkrystalle  von  Calcit  nach  Gaylussit  kommen  vorzüglich  bei 
Obersdorf  unweit  Sangershausen  in  Thüringen,  Eiderstedt  in  Schleswig, 
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Neusohl  in  Ungarn  o.  a.  0.  vor.  Haidinger  beschreibt  (in  Poggend. 
Annal.  IIL  142j  dergleichen  Afterkrystalle  aus  dem  Schädel  eines 
ürsus  spelaeus. 

4)  Stalaktitische  Bildungen  kommen  von  ausgezeichneter  Schön- 
heit in  vielen  Höhlen  Deutschlands  (so  in  der  Sopbienhöhle  in  der 
fränkischen  Schweiz,  bei  Adelsberg  in  Erain,  bei  Bübeland  am  Harz), 
Frankreichs  (bei  Auxelle),  Englands  (bei  Castelton  in  Derbyshire)« 
Italiens  bei  CaiTara)  u.  s.  w.  vor. 

5)  Der  körnig -krystallinische  Kalkstein  oder  Marmor  findet 
sich  von  grosser  Schönheit  zu  Carrara  in  Italien,  auf  der  Insel  Faros, 
in  Griechenland  am  Pentelikon  und  Hymettus  bei  Athen;  auch  bei 
Schlanders  in  Tyrol,  Auerbach  an  der  Bergstrasse.  Weniger  schön 
tritt  er  bei  Wunsiedel  am  Fichtelgebirge  u.  a.  0.  auf.  —  Merkwür- 
diger Weise  findet  er  sich  auch  unter  den  Auswürflingen  des  Vesuvs. 

6)  Den  unter  den  Namen  Tutenmergel  oder  Faserkalk  bekannten, 
thonhaltigen  Faserkalk  hat  man  am  schönsten  zu  tjörarp  in  Scho- 
nen, ausserdem  aber  auch  im  Würtemberg*8chen,  bei  Göttingen  am 
Götzenberge,  bei  Quedlinburg,  Hildesheim  und  Neustadt  am  Büben- 
berge  gefunden. 

7)  Stylolithen-  oder  Stengelkalk'  kommt  ausgezeichnet  vor  im 
Zechstein  des  Kälchethales  bei  Grund  am  Harz;  im  Muschelkalke  be^ 
Göttingen,  Eisenach,  Weimar,  ßüdersdorf  unweit  Berlin  u.  s.  w. 

8)  Unter  den  zahlreichen  Abänderungen  des  dichten  Kalksteins  sind 
hier  zu  erwähnen:  die  schön  marmorirten  Kalksteine  vom  üntersberg 
bei  Salzburg,  von  Bübeland  im  Harze,  vonMons  in  Belgien;  der  mit 
irisirenden  Gonchylienschalen  durchzogene  Kalkstein  (Muchelmarmor 
oder  Luchamell)  von  Bleiberg  in  Kämthen,  der  prächtige  Ammo- 
nitenmarmor  vonlschl  und  von  Alttorf;  die  von  schönen  Mangan- 
dendriten und  ruinenförmiger  Zeichnungen  bedeckten  Knollen  des 
Buinenmarmors  aus  dem  Amothale  bei  Florenz  (Florentiner  Ruinen- 
marmor) und  die  Plattenkalksteine  (Lithographensteine)  im  Jura 
von  Solenhofen  in  Bayern. 

9)  Die  reine  Kreide  zeigt  sich  mächtig  entwickelt  im  Verband  mit 
Feuersteinlagen  auf  der  Insel  Bügen,  in  Schonen,  namentlicdK  aber  an 
der  südöstlichen  Küste  Englands  und  den  nordwestlichen  Gegenden 
Frankreichs. 

10)  Die  Kalktuffablagerungen  treten  hauptsächlich  in  den  Thal- 
gebieten der  aus  Kalksteinformationen  hervortretenden  Quellen,  Bäche 
und  Flüsse  auf.  Ausgezeichnet  sind  unter  ihnen  die  Travertin -Ab- 
lagerungen Italiens,  namentlich  bei  Tivoli  und  Temi;  Frankreichs 
besonders  Clermont  in  der  Auvergne;  Deutschlands  besonders  bei 
Pyrmont,  Eilsen,  Mühlhausen,  Langensalza,  Oberweimar,  Jena  bei 
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WöDnitz  IL  8.  w.  Viele  derselben,  so  die  Ablagerungen  von  Langen- 
salza, schliessen  höchst  interessante  Thier-  und  Pflanzenreste  ein. 
(YergL  meine  Abhandlung  über  die  Wandlungen  des  kohlensauren 
Kalkes  in  der  geolog.  Zeitschrift.  X.  Bd.) 
11)  Die  verschiedenen  Varietäten  des  Mergels  bilden  im  Verbände  mit 
Sandsteinen,  Qypsen,  Dolomiten  und  Kalksteinen  mehr  oder  nainder 
bedeutende  Ablagerungen  im  Gebiete  der  Zechstein-,  Buntsandstein-, 
Muschelkalk-,  Keuper-,  Lias-,  Jura-  und  Kreideformation.  Gewöhn- 
lich lagern  sie  dann  über  Gyps-  und  unter  Dolomitstöcken,  oft  aber 
auch  über  Sandstein-  und  unter  Kalkschichten.  —  Bituminöse 
Mergelschiefer  finden  sich  so  namentlich  in  der  Zechstein-  und 
Liasformation;  eisenschüssige  Kalk-,  Thon-  und  Dolomitmergel  (so* 
genannte  bunte  Mergel)  vorzüglich  im  Buntsandstein  und  Keuper. 
b.   Interessante  Fundorte  für  Aragonitgebilde. 

1)  Ausgezeichnete  Krystalle,  namentlich  Zwillingsprisraen  fand  man 
zuerst  im  Gypse  von  Molina  und  Valentia  in  Aragonien,  dann  bei 
Bilin  in  Böhmen  (ffo  auch  schöne  Diillinge  vorkommen),  Vierlinge 
bei  Leogang  im  Salzburgischen,  Herrengrund  in  Ungarn,  im  Basalte 
der  Pflasterkaute  bei  Eisenach  und  der  blauen  Kuppe  bei  Eschw^; 
Pyramiden,  namentlich  spiessförmige,  auf  den  Eisenspathlagem  an 
der  Mommel  bei  Brotterode  auf  dem  Thüringer  ViTalde,  am  Iberge 
bei  Grund  im  Oberharze  u.  s.  w.  —  Besonders  schön  (und  nicht  mit 
Faserzeolith  zu  verwechseln)  sind  die  sti-abligen  Aragonitnadeln  im 
Baste  des  Kaiserstuhls  bei  Saalsbach. 

2)  Merkwürdige  Afterkrystalle  des  Aragonites  nach  Kalkspath 
bat  Mitscherlich  in  Laven  des  Vesuvs,  Haidinger  im  Basalttuff  von 
Schlackenwerth,  Fichtel  auf  der  Emericusgrube  von  Offenbanya  ge- 
funden. An  dem  letztgenannten  Fundorte  besitzen  die  Zwillingssäulen 
1  Fuss  Länge  und  6  Zoll  Dicke. 

3)  Stänglichen  Aragonit  fand  man  früher  schön  am  Gromsberg  bei 
Eisenach.  Ausgezeichnet  kommt  er  aber  vor  in  der  Auvergne,  Böh- 
men, Sibirien  bei  Nertschinsk. 

4)  Faseriger  Aragonit  wird  von  ausgezeichneter  Schönheit  unter  dem 
!Namen  Satin-Spar  (Atlas-Spath)  im  Schieferthon  von  Alston-Moor, 
und  schön  geiirbt  auf  den  Malachitgängen  von  Ringenwechsel  in 
Tyrol  gefunden.  —  Aus  faserigem  Aragonit  bestehen  die  korallenähn- 
licben  Stänune  der  Eisenblüthe,  welche  man  in  grösster  Schönheit  in 
den  Eisenspathstöcken  des  Erzlagers  bei  Eisenerz  in  Steiermark  und 
bei  Hüttenberg  in  Kämthen  gefunden  hat,  femer  die  sogenannten 
Sinternester,  welche  namentlich  in  alten  Stollen  bei  Riecheisdorf 
in  Hessen  sehr  schön  vorkommen,  ferner  viele  Oolithe  und  Piso- 
litbe,  namentlich  auch  die  schönen  Sprudelsteine  von  Karlsbad; 
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endlich  häufig  auch  Stalaktitengebilde,  welche  bisweilen  sogar 
aus  abwechsebiden  Zonen  von  Calcit  und  Aragonit  zusanunengesetzt 
erscheinen. 

%,  66.    Dolomit 

[Bitterkalk,  Hausm.;  Bitterspath,  z.  Th.;  Bitterkalkspath;  Braunkalk, 
Hausm.;  Braunspath,  Werner;  Perlspath,  Breith.;  Rautenspath;  Do- 
lomit, Haidinger;  —  Dolomite,  Dana;  Dolomie,  Dufi^tooy;  Chaoi 
carbonatöe  magnösifere,  Hauy;  Psarl  Spar  Phill.;  —  (Bitterspar, 
Miemit,  Tharandit,  Gurhofian,  Konit  etc.).] 
A«   Körperformen: 

1)  Hexagonale  Körperformen,  unter  denen  bei  weitem  das  ein- 
fache BhomboSder,  dessen  Rwinkel  =  106^  15'  sind,  verherrscht 
Bisweilen  erscheint  dasselbe  stumpfer  und  dann  an  den  beiden  Pol- 
ecken  giade  abgestumpft  (so  bei  Kittelsthal  unweit  Eisenach),  mancL- 
mal  auch  flacher  und  linsenförmig;  selir  häufig  aber  mit  conyex  ge- 
kiümmten  Rhombogdej  flächen,  so  dass  es  m  einzelnen  Fällen  ein  fast 
kugeliges  Ansehen  eihält.  Zwillingskrystalle  kommen  ebenfalls  hie  und 
da  vor  (Traversella  in  Piemont  und  Kittelsthal).  —  Die  Krystalle  erschei- 
nen entweder  eingewachsen  (so  z.  B.  im  Gyps  bei  Kittelsthal  oder  bei 
Hall  in  Tyiol)  oder  aufgewachsen  luid  dann  gewöhnlich  zu  Drusen 
miteinander  verbunden. 

2)  Ausserdem  finden  sich  diese  Krystalle  bisweilen  zu  kugeligen,  traubi- 
gen und  niereuförmigen  Aggregaten  verbunden. 

3)  Ferner  erscheinen  sie  auch  zu  massigen,  krystallinisch-  oder  zucker- 
körnigen  Aggregaten  verbunden,  welche  sehr  häufig  porös,  löcherii: 
und  zellig  sind,  da  die  sie  zusammensetzenden  Krystallchen  nicht 
mit  ihren  Flächen,  sondern  nur  mit  ihren  Ecken  und  Kanten  an-  und 
umeinander  gelegt  sind.  Die  so  beschaffenen  Aggregate  sejien  häufig 
dem  körnigkrystallinischen  Kalksteine  sehr  ähnlich,  sind  aber  eben 
durch  die  eigenthümliche  gegenseitige  Lage  ilirer  KiystaUtheile,  welcLe 
bei  dem  letzeren  sich  nicht  mit  ihren  Ecken,  sondern  mit  ihren 
Flächen  einander  berühren,  von  denselben  verschieden.  —  Je  nücr 
der  Grösse  der  Krystalle  zeigen  die  von  ihnen  zusammengesetzten, 
und  gewaltige  Felsmassen  bildenden,  Massenaggregate  ein  bald  grob-, 
bald  feinkörniges,  nicht  selten  auch  ein  scheinbar  dichtes  Gefuge  und 
in  den  zwischen  ihren  Massetheilen  vorhandenen  Zellen  und  Lochen 
häufig  Drusen  von  Dolomitkrystallen  oder  auch  von  Kalkspath  mtl 


4)  Endlich  aber  hat  man  auch  den  Dolomit  in  Pseudomorphosen  nacb 
Kalkspath,  Anhydrit,  Flussspath  und  Schwerspath  gefunden  (vergl. 
weiter  unten  die  Umwandlung  des  DoL). 
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b*  Physicalische  und  chemische  Eigenschaften.  Die  Krystalle 
sind  vollkommen  spaltbar  nach  den  Rflähen.  Ihre  Fläche  =  3,5 — 4,5; 
das  specifische  Gewicht  =  2,85 — 2,0  5.  —  Farblos  oder  weiss,  oft  aber 
auch  durch  Beimengung  von  Eisen-  oder  Manganoxydul  gelblich,  röthlich 
bis  blutroth,  graulich;  glas-  bis  perlmutterglänzend;  bisweilen  auch  wachs- 
artig; durchsichtig  bis  imdurchsichtig.    Im  Ritze  weiss  oder  graulich. 

Vor  dem  Löthrohr  erscheint  er  unschmelzbar,  brennt  sich  aber  kaustisch. 
Als  Pulver  auf  Platinblech  erhitzt,  schwillt  er  etwas  an,  ohne  sich  weiter 
zu  verändern.  -  Mit  Salzsäure  bei  gewöhnlicher  Temperatur  benetzt  brau- 
sen in  der  Regel  die  Krystalle  gar  nicht  oder  nur  schwach;  werden  sie 
aber  pulverisirt  und  mit  Salzsäure  erwärmt,  dann  lösen  sie  sich  allmählig 
und  unter  schwachem  Aufbrausen  ganz  auf.  .  Behandelt  man  den  Dolomit 
unter  Erwärmung  mit  etwas  concentrirter  Schwefelsäure,  so  wandelt  er  sich 
unter  langsamem  Aufbrausen  in  Gyps  und  schwefelsaure  Magnesia  um. 
Uebergiesst  man  nun  den  hierdm*ch  erhaltenen  Niederschlag  mit  Alkohol, 
so  löst  derselbe  die  schwefelsaure  Magnesia  auf,  während  der  Gyps  ungelöst 
bleibt.  Piltrirt  man  endlich  ab,  so  bleibt  im  Filter  der  Gyps,  während  die 
schwefelsaure  Magnesia  abfliesst  und  bei  einiger  Verdunstung  ihres  Löse- 
mittels in  Krystallnadeln  sich  ausscheidet. 

C«  Chemischer  Gehalt.  Die  Dolomite  sind  im  reinen  Zustande 
als  isomorphe  Mischungen  von  kohlensaurer  Kalkerde  mit  kohlensaurer 
Magnesia  zu  betrachten.  Sehr  gewöhnlich  aber  enthalten  sie  noch  1  ->  5  pCt 
Eisen-  oder  Manganoxydulcarbonat,  oft  beide  zugleich  und  ausserdem  bis- 
weilen auch  noch  0,3 — 2  pCt.  Zinkcarbonat  (so  z.  B.  am  Altenberg  bei 
Aachen)  oder  wohl  gar  einige  Procent  Kobaltcarbonat  (so  bei  Przibram).  — 
Indessen  lassen  sich  die  Hauptarten  des  Dolomites  nach  Rammeisberg  (vgl. 
Mineralchemie  S.  212  ff.)  je  nach  ihrer  Zusammensetzung  in  folgende 
Gruppen  zertheilen: 

I.  Dolomite  von  der  Formel  CaC  +  MgC,  in  welchen  51—57 
pCt.  CaC  und  40-47  pCt.  MgÖ,  wozu  gewöhnlich  1-5  pCt.  FeC  oder 
MnC  tritt,  oder  nach  der  Berechnung,  54, 3 &  CaC  und  45, es  MgC  verbun- 
den erscheinen  (Normaldolomite), 

II.  Dolomite  von  der  Formel  3  CaC  +  2  MgC,  in  welchen 
61—65  pCt.  ÖaC  und  32-  36  pCt.  MgC  vorhanden  sind,  so  dass  nach  der 
Berechnung  auf  64,  i  CaC  35,9  MgC  kommen. 

UI.  Dolomite  von  der  Formel  2  CaC  +  MgC,  in  denen 
68—70,5  CaC  und  25,5—29,5  MgC  oder  nach  der  Berechnung  70,42  CaC 
und  29.58  MgC  gegeben  ist. 

Folgende  Belege  werden  diese  Angaben  bestätigen: 
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L  fttr  Dolomite  tob  der  Formel  CaÜ  4-  ]tg(f. 


,  Kohlen- 
I     saure 
I  Kalkerde 


Eolilen-  \     Kohlen- 
saure    '       saares 
Magnesia  I  EisenoiTdul 


Kohlen- 

saarea 

Mangan- 

oxjdttL 


00 


f 


5. 


1 


1)  von  Caropo  longo  am  St. 
Gotthardt  (v.  Lavizzari)    . 

2)  von  Xapnick  (v.  Ott)    .    . 

3)  von  Zillerthal  (v.  Klaproth) 

4)  von  Traversella  (v.Pelletier) 

5)  von  Kittelsthal  (v.  Senft) 

j;  Insel  Capri  (v.  Ahich)  .    .    . 
jl  Suhl  am  Th.  W.  (v.  Kammeis- 

li      berg) 

;  BeyerrödeamTh.W.  (v  dems.) 

;,  Ihlfeld  am  Harz  v.  dems.)     . 

Osterode  am  Harz  (v.  Hirzel) 


55,77 

43,59 

1          "~ 

52,46 

41,16 

1            1,09 

52 

45 

1     ^ 

51,00 

44,w 

1           4.68 

55,520 

42,482 

1,999  Wasser 

52,80 

46,97 

i      — 

51,54 

48,57 

„^ 

51,66 

44,96 

;       3,48 

55.62 

42,40 

j           0,56 

53,24 

46,84 

1       - 

5,41 


n.  fttr  Dolomite  von  der  Formel  3  Ca(}  +  2  MgC. 


CaC 


MgC 


FeC 


MnC 


1)  von  Altenstein  am  Thüringer  Walde  ij 

(von  Senft) !      61,8 

2)  von   Glückshrnnnen    am    Thüringer 
Walde  (von  Klaproth) 60,o 

3)  vom  Liebenstein  am  Thüringer  Walde  {i 

(von  Wackenroder) ;;     63,87 


37,4 
36,5 

33,24 


2,4 

40,0 

0,91 


0,07 

I  1,05  Bituni. 
III.  fttr  Dolomite  von  der  Formel  2  CaG  +  Mgfi  (nach  Klaproth). 

1)  von  Hall  in  Tyrol:  68,0  CaC,  25,5  MgC,  1,0  FeC,  2,o  Thon  und 
2,0  Wasser, 

2)  vom  Taberg  in  Schweden:  73,oo  CaC,  55,oo  MgC  und  2,2ö  Pe^O». 

Zusätze: 

1)  ;Nach  Gibbs.  (Folgend.  Annal.  LXXI,  564)  enthält  ein  Dolomit  von 
Przibram  56,7  7  CaC,  35,70  MgC,  7,42  CoC  und  2,08  FeC. 

2)  Der  Gehalt  an  kohlensaurem  Zinkoxyd  beträgt  im  Dolomit  bei  Tar- 
nowitz  nach  Karsten  0,6 — 1,7  6  pCt.,  bei  Tunis  in  Afrika  nach  Ber- 
thier  28,9  pCt. 

Bemerkung.  Bei  der  Beschreibung  des  dolomitischen  Kalksteines  und  der 
Umwandlungen,  welche  der  Dolomit  erleiden  kann,  sollen  noch  einige 
Analysen  mitgetheilt  werden,  welche  die  Wandelbarkeit  der  eben  an- 
gegebeneu Gewichtsmengen,  namentlich  vom  kohlensauren  Kalk,  zeigen 
werden. 
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§.  66a.  Die  Abarten  des  Dolomites  werden  hervorgerufen  zu- 
nftcbst  durch  Abänderung  ihres  chemischen  Gehaltes,  namentlich  durch  die 
mehr  oder  minder  zunehmenden  Mengen  an  kohlensaurem  Kalk  und  Eisen- 
oxydul,  sodann  durch  mechanische  Beimischungen,  endlich  aber  auch  durch 
morphologische  Verhältnisse.  Nach  allen  diesen  Verhältnissen  lassen  sich 
hauptsächlich  folgende  Abai-ten  aufstellen: 

a.  Dolomite,  welche  der  Formel  CaC  +  MgC  entsprechen,  in  denen  also 
der  Gehalt  an  kohlensaurer  Kalkerde  im  Mittel  55  pCt  und  höch- 
stens 56  pCt.  beträgt.  Sie  allein  kommen  krystallisirt  vor.  Zu  ihnen 
gdiören: 

eu  Eisen-  (und  Mangan)oxydul  arme,  mit  höchstens  8  pCt.  Eisen- 
oxydulcarbonat,  welche  vorherrschend  unrein  weiss  sind  und  bei  ihrer 
Verwitterung  ihre  Farbe  wenig  oder  nicht  ändern.  Sie  widerstehen 
der  Verwitterung  im  höchsten  Grade.  Hierher  die  schönen  Dolomit- 
spathrhomboSder  von  Kittelsthal  bei  Eisenach,  von  Hall  in  Tyrol, 
Compostella  in  Spanien,  Campolongo  am  St.  Gotthardt,  und  die 
zuckerförmigen,  weissen  Dolomitfelsmassen  von  Osterode  am  Harz, 
Beyrode  am  Thüringer  Walde  und  am  Langkogl,  Schiern  u.  a.  0. 
in  Südtyrol. 

p.  Eisen-  und  (Mangan-)  oxydulreiche  mit  wenigstens  6  pCt. 
Eisenoiydulcarbonat.  Im  ganz  frischen  Zustande  weiss,  an  der  Luft 
aber  rasch  ockergelb,  gelbbraun  oder  rothbraun,  bisweilen  auch 
grün  werdend  und  regenbogenfarbig,  messing-  oder  goldgelb  an- 
laufend und  dabei  metallähnlichen  Perlmutterglanz  zeigend.  Die 
Krystalle  meist  deutlich  blättrig,  mit  starkgekrümmten  Spaltflächen. 
Vor  dem  Löthrohre  bräunlich  schwarz  und  magnetisch  werdend. 
Ihr  Kalkgehalt  steht  zwischen  48  und  56  pCt.,  während  der 
Magnesiagehalt  14-20  pCt.  besteht.  Hierher  gehören  der  Braun-, 
Rosen-  und  Perlspath,  Tautoklin  Breithaupts  und  Ankerit, 
welcher  namentlich  aus  50  pCt.  Kalcarbonat,  8  —  16  pCt.  Magnesia- 
carbonat,  22—35  pCt.  Eisencarbonat  und  3—5  pCi  Mangancarbo- 
nat  besteht,  in  kömigen  Aggregaten  auftritt  und  ein  spec.  Gewicht 
a=  2,95—3,1  besitzt. 

b.  Dolomite,  welche  der  Formel  3  CaC  +  2  MgC  entsprechen  und 
demgemäss  von  kohlensaurer  Kalkerde  im  Mittel  63  pCt.  enthalten. 
Sie  kommen  nur  in  derben,  körnig-krystallinischen,  oft  sandsteinähn- 
lichen, oder  auch  scheinbar  dichten  Felsmassen  vor,  sind  gewöhnlich  porös, 
löcherig  und  häufig  auch  voU  grösserer  und  kleinerer  Zellen  und  Spalten, 
bisweUen  auch  sandig-erdig,  haben  ein  spec.  Gewicht  =  2,7  5 — 2,86  und 
entiialten  in  ihren  Zellen  oft  Drusen  von  Calcit,  Aragonit,  Eisenspath, 
psenglanz,  seltener  von  Dolomitspath.   Je  nach  ihrem  grösseren  oder 
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kleineren  Gehalte  an  Eisen-  und  Mangancarbonat  erscheinen  sie  bald 
weiss  oder  grau,  bald  gelblicli,  röthlich  bis  schwarzbraun.  Zu  ihnen 
gehören  die  meisten,  mit  dem  Namen  Rauhkalk,  Rauchwacke, 
H.öhlenkalk,  Asclie  bezeichneten  Dolomite,  femer  der  Bitterkalk 
Hausmanns  und  der  meiste  Bitterspat h. 

c.  Dolomitische  Kalksteine,  welche  wenigstens  70  pCt.  Kalkcarbonat 
und  ausserdem  oft  auch  noch  Thon,  Quarzsand  oder  Bitumen  beige- 
mengt enthalten.  Sie  sind  in  der  Regel  mechanische  Gemenge  von 
kohlensaurem  Kalk  und  Dolomit  mit  der  zweiten  Abart.  Mit  Essig- 
säm*e  begossen  brausen  sie  nur  an  den  Stellen  auf,  wo  der  mechanisch 
beigemengte  kohlensaure  Kalk  sitzt,  indem  sich  dieser  allein,  —  nicht 
aber  der  eigentliche  Dolomit  —  in  dieser  Säure  löst.  Wäscht  man 
dann  die  mit  Essigsäure  behandelten  Stellen  mit  Wasser  aus,  so  zeigt 
sich  die  Gesteinsoberfläche  porös.  Behandelt  man  das  Pulver  dieser 
Gesteine  mit  Essigsäure,  so  bleibt  ein  ungelöster  Rückstand,  welcher 
ziemlich  genau  die  chemische  Zusammensetzung  der  Dolomite  von 
der  Abart  b  giebt.  Im  frischen  Zustande  sind  sie  erdig-  oder  sandig- 
körnig bis  dicht;  an  der  Luft  liegend  aber  werden  sie  durch  Aus- 
laugung  ihrer  Kalkbeimengung  mittelst  des  kohlensauren  Meteor- 
wassers porös  und  lückig  und  allmählig  in  eigentliche  Dolomite 
umgewandelt.  Ihre  Farben  stets  unrein,  gi*au,  gelb,  röthlich  bis  rauch- 
braun. Ihr  Eisengehalt  steigt  oft  so,  dass  sie  als  wahre  Eisenkalk- 
steine gelten  können. 

Zu  ihnen  gehören  die  meisten  Rauhkalke,  auch  der  Magnesian 
limestone  zum  Theil.  ferner  wohl  auch  der  mit  beigemengter  Kiesel- 
säure versehene  Conit  vom  Meissner  in  Hessen  und  vielleicht  auch 
der  durch  Thon  verunreinigte  Gurhofian  von  Gui-hofen  in  Oesterreich. 

d.  Durch  Thon- Eisenoxyd-  oder  Bitumenbeimengungen  ver- 
unreinigte Dolomite.     Zu  ihnen  gehören: 

1)  die  dolomitischen  Mergel,  welche  namentlich  im  Gebiete  der 
Trias,  vorzüglich  des  Keupers,  auftreten  und  10—14  pCt.  Kalk- 
carbonat, 10 — 30  pCt.  Magnesiacarbonat,  1—4  pCt.  Eisenoxyd  und 
bis  87  pCt.  Thon  enthalten.  Im  frischen  Zustand  grau  ins  Blau- 
liche oder  Grünliche,  angewittert  aber  'ockergelb  bis  braunroth; 
auf  den  Spaltflächen  ofb  mit  schwarzen  dendritischen  Zeichnungen. 

—  Von  dem  ihnen  ähnlichen  Kalkmergel  leicht  durch  ihre  ünlös- 
lichkeit  in  Essigsäme  unterscheidbar.  Spec.  Gewicht  =  2,67—2,83. 

—  Härte  =  3-4; 

2)  der  bituminöse  Dolomit,  rauchgrau  bis  schwärzlich,  beim  Rei- 
ben nach  Schwefelleber  riechend;  bei  seiner  Lösung  in  Salpetersäure 
einen  dunkelgefärbten  Schaum  und  einen  unlöslichen  Rückstand  vou 
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Bitumen  gebend.     Im  Gebiete  der  Zechstein-,'  Lias-   und  Jura- 
formation. 

Bemerkung.  Die  ausführliche  Beschreibung  der  massig  auftretenden 
Abarten  des  Dolomites  gehört  nicht  hierher,  sondern  in  der  Felsarten- 
kunde. (Vergl.  meine  Classification  und  Beschreibung  der  Felsarten. 
S.  129  flf.  u.  134.) 

§.  66b.  Die  Verwitterung  und  Umwandlung  der  Dolomite  ist 
hauptsächlich  abhängig  einerseits  von  der  Aggregationsforra  ihrer  Masse- 
theüe  und  anderei'seits  von  der  Grösse  ihres  Kalkgehaltes  und  der  ihnen 
beigemengten  Schwermetallcarbonate. 

a.  Dass  bei  sonst  gleicher  chemischer  Zusanmiensetzung  die  Krystalle 
länger  und  stärker  den  Angriffen  der  Verwitterungs-  und  ümwandlungs- 
potenzen  widerstehen,  als  die  massigen  Aggregate,  und  dass  unter 
diesen  die  poren-  und  lückenfreien  wieder  stabiler  sind,  als  die  in 
ihrer  ganzen  Masse  von  Poren,  Zellen  und  Felsklüften  durchzogenen, 
—  ist  beim  Dolomite  gerade  so  wie  bei  anderen  Mineralien.  Indessen 
kommen  bei  demselben  doch  mehrere  Erscheinungen  vor,  welche  nicht 
unberücksichtigt  bleiben  dürfen. 

1)  Die  Dolomitkrystalle  widerstehen  den  Angriffen  der  Atmosphä- 
rilien weit  länger,  als  der  Kalkspath.  Ich  besitze  Zwillingskrystalle 
des  Dolomites  von  Traversella,  welche  theilweise  mit  Kalkspath- 
prismen  bedeckt  sind.  Diese  letzteren  zeigen  sich  an  ihren  Ecken 
und  Kanten  ganz  abgerundet  und  auf  ihren  Flächen  angeätzt  und 
matt,  während  die  von  ihnen  besetzten  Dolomitrhomboßder  nicht 
nur  an  allen  frei  hervorragenden  Ecken  und  Kanten  noch  unversehrt 
und  scharf,  sondern  auch  auf  ihren  Flächen  noch  frisch  und 
spiegelnd  erscheinen,  trotzdem  dass  auf  diesen  das  Wasser  besser 
und  länger  haften  konnte,  da  sie  an  manchen  Stellen  rings 
von  Kalkspathkrystallen  umgürtet  sind.  Indessen  trotz  ihrer 
Hartnäckigkeit  werden  sie  doch  allmählig  von  Kohlensäure  hal- 
tigem Meteorwasser  zuerat  an  ihren  Ecken  und  Kanten,  dann  aber 
auch  auf  den  Flächen  in  der  Weise  zersetzt,  dass  sie  einen  Theil 
ihres  Kalkgehaltes  verlieren  und  von  Aussen  nach  Innen  in  eine 
mürbe  bis  erdige,  an  Magnesiacarbonat  reiche  Masse  umgewandelt 
werden.  So  kommen  in  dem  Fasergypse  des  von  mir  schon  oft 
erwähnten  Gypsstockes  von  Kittelsthal  zahlreiche  erbsen-  bis  wall- 
nussgrosse  Dolomitrhomboeder  vor,  welche  an  ihren  Kanten  und 
Ecken  abgerundet,  auf  ihren  Flächen  matt,  rissig  und  vom  Messer 
leicht  schneidbar,  in  ihrer  Masse  von  Aussen  nach  Innen  in  eine 
abreibliche  Substanz  umgewandelt  sind,  welche  nach  vielfachen 
Analysen  zwar  eine  sehr  abweichende  Zusanamensetzung  hat,  im 

8« oft,  FeUffwnengtheile.  27 
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Mittel  von  5  Analysen  jedoch  aus  40  pCt.  Ealkcarbonat  und  40  pCt. 
Magnesiacarbonat  und  Wasser  besteht  und  dabei  ein  spec.  Gewicht 
=  2,68  besitzt.  Es  haben  demnach  die  ursprünglichen,  reinen 
Dolomitkrystalle,  welche  55,520  Kalkcarbonat  und  42,482  Magnesia- 
carbonat und  ein  spec.  Gewicht  =  2,85  besitzen,  hauptsächlich 
kohlensauren  Kalk  verloren. 

Bemerkung.  Das  Auftreten  dieser  Dolomitkrystalle  in  dem  Gypsstocke 
von  Kittelsthai  ist  so  eigenthümlich,  dass  ich  es  hier  mit  einigen  Wor- 
ten näher  angeben  nTuss.  Das  Weitere  davon  habe  ich  schon  in  der 
Zeitschrift  der  geologischen  Gesellschaft  (Jahrg.  1861  ron  S.  161  an) 
beschrieben.  Die  untersten  Lagen  dieses  Gypsstockes  bestehen  aus 
dichtem  Gypse,  in  welchem  zahlreiche  Specksteinknollen,  gut  ausgebil- 
dete Bergkry stalle  und  frische  Rhombo6der  von  Normaldolomit  ein- 
gebettet liegen.  An  ihrer  Oberfläche  haben  diese  Gjpslagen  eine  6—8 
Fuss  breite  und  12  Fuss  tief  in  ihre  Masse  einschneidende  Trichterbueht, 
welche  mit  hin  und  her  gewundenen,  oft  sich  fast  concentrisch  um- 
einander schlingenden  abwechselnden  Lagen  von  schwarzen,  grauen, 
glimmerreichen  Thonletten  und  weissen  Fasergypsplatten  ausgefüllt 
erscheint.  In  den  zuunterst  liegenden  Platten  dieses  Fasergjpses  nun 
treten  die  oben  erwähnten,  halbzersetzten  DolomitrhomboSder  auf.  — 
Nach  dem  ganzen  Auftreten  ist  diese  Fasergypszone  offenbar  dadurch 
entstanden,  dass  eine  wirbelnde  schlammige  Wasserfluth  sich  in  die 
oberste  Lage  des,  die  Unterlage  des  ganzen  Stockes  bildenden,  dichten 
Gjpes  die  oben  erwähnte  Trichtergrube  nagte  und  dabei  den  Gjps 
selbst  löste,  so  dass  die  in  demselben  liegenden  Dolomitkrystalle 
frei  und  nun  ebenfalls  von  dem  wirbelnden  Wasser  erfasst,  ab- 
geschliffen, angeätzt  und  theilweise  ihres  Kalkes  beraubt  wurden.  Als 
nun  später  Ruhe  eintrat,  senkten  sich  zuerst  die  so  abgescheuerten 
und  angeätzten  BhomboSder  zu  Boden,  dann  folgte  der  von  GypslOsung 
durchdrungene  Schlamm,  aus"  welchem  endlich  bei  der  Verdunstung  des 
Lösungswassers  der  Fasergyps  sich  in  Schnüren  und  Platten  zunächst 
da  ausschied,  wo  ihm  die  zu  Boden  gesunkenen  Dolomitkrystalle  gute 
Haftpunkte  darboten. 

2)  Die  massigen  Dolomitaggregate  (Dolomitfels)  widerstehen 
dem  Yerwitterungsprocesse  um  so  stärker,  je  feinkörniger  nud 
dichter  sie  sind,  wie  man  an  den  Dolomitschroffen  Südtyrols  hin- 
länglich sehen  kann.  Ist  aber  ihre  Masse  porös,  dann  zieht  jede 
Pore,  als  ein  Haarröhrchen,  das  mit  Kohlensäure  beladene  Meteor- 
wasser in  sich  ein  und  leitet  dasselbe  nach  dem  Innern  der  Stein- 
masse. Daselbst  gegen  alle  Verdunstung  geschützt  nagt  die  Kohlen- 
säure des  Wassers  die  zarten  Wände  der  einzelnen  Massenkrystalle 
so  an,  dass  sie  aUmählig  rundkömig,  sandähnlich  werden  und  nun 
dem  später  eindringenden  Meteorwasser  zwischen  sich  grössere 
Haftstellen  gewähren,   zugleich  aber  auch   die   inn^e  Berührung 
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unter  einander  so  verlieren,  dass  sie  unter  sich  ein  nur  locker  zu- 
sammenhängendes Haufv^rerk  bilden.  Und  indem  nun  alles  nach- 
folgende Wasser  auf  gleiche  Weise  wirkt,  werden  zunächst  die 
die  einzelnen  Dolomitkömer  so  abgenagt,  dass  sie  nur  noch  pulver- 
förmig  erscheinen  und  unter  mh  allen  Halt  verlieren,  sodann  aber 
auch  die  ursprünglich  kaum  bemerkbaren  Poren  allmählig  zu  immer 
grösseren  Lücken  und  Höhlungen,  auf  deren  Sohle  sich  die  ihren 
Zusammenhalt  verlierenden  doloraitischen  Pulverkömer  als  eine  hart 
anzufühlende,  gelbliche  oder  grau«,  lose  Aggregation  —  als  so- 
nannte  Asche  —  anhäufen.  Die  durch  das  kohlensaure  Wasser 
abgelösten  Theile  der  ehemaligen  Dolomitkrystalle  aber  werden  ent- 
weder auf  Ritzen  und  Spalten  der  Felsmasse  ganz  ausgelaugt  oder 
theils  als  Bitterspathdrusen,  thcils  als  dolomitischer  Sinter  in  den 
eben  erst  genagten  Höhlungen  wieder  abgesetzt.  In  dem  Dolomite 
am  Heiligensteine  („alten  Keller^*)  bei  Eisenach  finden  sich  der- 
gleichen Höhlenräume  mit  Asche  und  Drusen  regenerirter  Bitter- 
spathe  nicht  selten;  ebenso  auch  in  den  Tjroler  Dolomiten. 

Dies  sind  die  Veränderungen,  welche  das  kohlensaure  Wasser 
an  den  reinen  Dolomiten  hervorbringt    Eine  andere  Art  von  Um- 
wandlung aber  erleiden  dieselben,  wenn  in  ihrer  Masse  sich  vitrio- 
lescirende  Schwefelmetalle,  so  namentlich  Eisenkiese  und  Kupfer- 
kiese, befinden;  denn  in  diesem  Falle  wird  durch  die  bei  diesem 
Processe  entstehenden  und  im  Wasser  löslichen  Vitriole  der  Dolomit 
an  allen  von  ihnen  berührten  Stellen  in  Gyps  und  Bittersalz  um- 
gewandelt, während  sie  selbst  zu  Eisenspath,  Brauneisenstein,  Ma- 
lachit etc.  werden.   Ich  habe  diesen  Process  mehrfach  in  der  Masse 
der  eisenkieshaltigen  Dolomitmergel  der  Keuperformation  bei  Eise- 
nach beobachtet,  wie  ich  früher  schon  bei  der  Beschreibung  des 
Eisenkieses  da,  wo  von  dem  Einflüsse  seines  Vitrioles  auf  andere 
Mineralien  die  Rede  war,  angegeben  habe  (S.  S.  150). 
b.    Weit  schneller  geht  die  Umwandlung  oder  Zersetzung  der  Dolomite 
vor  sich,  wenn  dieselben  in  ihrer  Masse  Beimengungen  von  Schwer- 
metallcarbonaten,  namentlich  von  Eisen-  oder  Manganoiydul,  besitzen. 
Denn  indem  das  Eisen-  oder  Manganoxydul  Sauerstoff  anzieht  und 
sich  in  Eolge  davon  in  Eisen-  oder  Mangansesquioxydhydrat  umwan- 
delt, giebt  es  seine  Kohlensäure  frei,  welche  nun  mit  Hü^e  des  Meteor- 
wassers   gleich   zur  Anätzung   des   Ealkmagnesiacarbonates   benutzt 
wird.    Die  auf  diese  Weise  angegriffenen  Dolomitkrystalle  zeigen,  da 
der  Zersetzungsprocess  von  ihrer  Oberfläche  aus  vor  sich  geht,  zuerst 
an  der  Oberfläche  ein  anfangs  messinggelbes  Farbenspiel,  später  Eisen- 
oder Manganoxyddendriten,  endlich  einen  mattfarbigen,   ockergelben 
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Ueberzug,  dann  eine  Auftreibung  und  Lockerung  ihrer  Oberfläche  und 
zuletzt   eine   concave  Einsenkung   ihrer  KrystaJlflächen,   damit  aber 
auch  zugleich  ein  Milrbewerden  ihrer  ganzen  Masse.    Enthalten  sie 
nun  sehr  viel  Eisencarbonat,  so  bleibt  am  Ende  dieses  Umwandlungs- 
processes  von  der  ganzen  Dolomitmasse  nur  noch  das  Eisenoxydhydrat 
übrig,  welches  nun  eine  cavernöse  Pseudomorphose  nach  dem 
ehemaligen   Dolomitkry stall  bildet,  indem  durch  die  bei  der 
höheren  Oxydation  des  Eisenoxydules  freigewordene  Kohlensäure  die 
eigentliche  Dolomitmasse  ^gelöst  und  aUmählig  ausgelaugt  worden  ist. 
Belege  für  diese  Art  der  Doloraitumwandlung  finden  sich  öfters.  — 
Wie  bei  den  einzelnen  Krystallen,  so  geht  auch  bei  den,  Eisencarbonat 
reichen,  massigen  Dolomitaggregaten  die  Zersetzung  vor  sich,  zumal 
wenn  sie  recht  porös,  zellig  und  von  zahlreichen  Klüften  durchzogen 
sind,  auf  welchen  die  Tagewasser  bis  in  das  Innerste  der  Massen  ge- 
langen kami.    Au  den  Marktbergen  (li  Meile  östlich  von  Eisenach) 
lagert  ein  Dolomit,  dessen  Masse  vom  Tage  aus  nach  allen  Richtun- 
gen hin  30  von  Zellen  dm'chzogen  ist,  dass  sie  einem  versteinerten 
Schaume  nicht  unähnlich  sieht.   In  einem  Steinbruche  dieses  Gesteines 
gewahrt  man  aber,  dass  bei  12  Fuss  Tiefe  die  Zellen  immer  mehr 
abnehmen    und    bei    20    Fuss    Tiefe    fast    ganz    verechwinden,    so 
dass  die  Masse  des  Gesteins  nur  noch  porös  kiystallinisch  erscheint. 
Die   tiefste  Lage  des  Dolomites  enthält  durchschnittlich  5 — 6  pCt, 
Eisencarbonat,    während  die  oberste  zellige  Masse  desselben   keine 
Spur  enthält,  dafür  aber  nicht  nur  an  den  Wänden  ihrer  Zellen  und 
Höhlungen  mit  Ueberzügen  von  Eisenglimmer  versehen  ist,   sondern 
auch  in  den  Zellen  selbst  theilweise  wenigstens  mit  Eisenrahm  erfüllt 
erscheint.    Diese  ganze  Erscheinung  ist  doch  wohl  dadm'ch  hervor- 
gebracht worden,  dass  zunächst  das  diesem  Dolomite  so  reichlich  bei- 
gemengte Eisencarbonat  von  der  Oberfläche  der  Felsen  aus  in  Eisen- 
oxydhydrat umgewandelt  und  dann  die  Dolomitmasse  selbst  durch  die 
hierbei  freiwerdende  Kohlensäure  angeätzt  und  zum  Theile  ausgelaugt 
worden  ist.    Wenigstens  spricht  für  diese  Ansicht,  dass  der  in  den 
tieferen  Stellen  des  Steinbruches  vorkommende  Dolomit,  in  welchem 
das  Eisencarbonat  noch  unverändert  vorhanden  ist,  noch  rein  krystal- 
nisch  ist  und  weder  Zellen  noch  Eisenrahm  u.  dergl.  zeigt, 
c.   Wie  Beimengungen  von  kohlensaurem  Eisen-  und  Manganoxydul,  so 
befördert  auch  Zinkcarbonat  die  Zersetzung   des  Dolomites.     Es 
ist  oben  schon  milgetheilt  worden,  dass  der  Dolomit  von  der  Scharley- 
grube   bei  Taraowitz   in  Schlesien   und   von  Altenberg   bei  Aachen 
1 — 2  pCt.  Zinkcarbonat  beigemengt  enthält.    Wirkt  nun  Kohlensäure 
haltiges  Wasser  auf  einen  solchen  Dolomit  ein,  so  laugt  dasselbe  das 
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Zinkcarbonat  aus,  so  dass  die  Dolomitmasse  zellig,  mürbe  und  klüftig 
wird.    Das  mit  dem  Zinkcarbonat  beladene  Wasser  drängt  sich  nun 
durch  alle  Zellen,  Klüfte  und  Spalten  dieser  Dolomitmasse  und  setzt 
in  denselben  allmählig  bei  seiner  Verdunstung  sein  Zinkcarbonat  als 
Galmei  wieder  ab.    Wenigstens  scheint  auf  diese  Weise  die  Bildung 
der  von  Krug  von  Nidda  (in  der  Zeitschrift  der  deut.  geologischen 
(jesellBchaft  Bd.  II.  S.  206  ff.)  so  schön  geschilderten  Galmeiablagerung 
in  dem  stark  zerklüfteten  Dolomite  in  der  Galmeygrube  bei  Tamowitz 
sich  am  einfachsten  erklären  zu  lassen. 
l.    Sehr  kalkreiche  Dolomite  und  dolomitische  Kalksteine  sind 
unter  allen  Dolomit-Abarten  am  leichtesten  durch  das  Kohlensäure 
haltige  Meteorwasser  umzuwandeln,  indem  das  letztere  allmählig  allen 
überschüssigen  Kalk  auflöst  und  auslaugt,  so  dass  zuletzt  aus  einem 
dolomitischen  Kalksteine  ein  wahrer  Normaldolomit  werden  kann.   — 
Ich   habe  Gelegenheit   gehabt,    sowohl   in   der  nächsten  Umgebung 
Bisenachs,  wie  auch  bei  Schloss  Altenstein  am  Südrande  des  Thüringer 
Waldes  diesen  ümwandlungsprocess  zu  beobachten. 
1)  In  einem  Steinbruche  an  der  Göpelskuppe  bei  Eisenach,  welchen 
ich  schon  bei  der  Beschreibung  der  Umwandlungen  des  kohlensauren 
Kalkes  näher  geschildert  habe,  besteht  die  oberste,  zu  Tage  stehende 
Kalkmasse  aus  einem  durch  und  durch  zelligen  Dolomit,  dessen 
Masse  im  Mittel  58  pCt.  Kalkcarbonat,  40  pCt.  Magnesiacarbonate 
0,6  pCt.  Eisenoxydhydrat  und  etwas  Thon  enthält.    5  Fuss  unter 
der  Oberfläche  erscheinen  die  Zellen  und  Klüfte  dieses  Dolomites 
ausgefallt  mit  Kalkspathdrusen;   bei  12  Fuss  Tiefe   endlich  ver- 
schwinden seine  Zeilen  und  seine  sandkömige  Masse  zeigt  88  pCt. 
Kalkcarbonat,  10  pCt.  Magnesiacarbonat  und  etwas  Eisencarbonat 
nebst  Thon.  —  Die  obersten  Lagen  dieses  Gesteines  sind  denmach 
durch   Auslaugung    ihres    beigemengten    kohlensauren   Kalkes    in 
wahren  Dolomit  umgewandelt  worden,  während  seine  unteren  Lagen 
noch   aus  dolomitischem  Kalksteine  bestehen.  —    Einige  Schritte 
weiter   von  diesem  Steinbruche  ist  der  dolomitische  Kalkstein  in 
seiner  ganzen  Masse  in  Dolomit  umgewandelt  und  mit  dem  aus 
seinem  Gemenge  augelaugten  kohlensauren  Kalke  ein  Kalkspath- 
gang  in  dem  unmittelbar  unter  diesem  Dolomite  lagernden  Both- 
liegenden  gebildet  worden. 

2)    Am  hohlen  Steine  bei  Glücksbrunn  enthält  das  dolomitische  Gestein: 

in  der  Höhle  am  Fusse  des  Berges  auf  der  Höhe  desselben 

60,00  CaC  42,9  CaC 

36,50  MgC  55,4  MgC 

4,00  FeC*  2,7  FeC 
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Es  erscheint  also  auch   in  diesem  Falle  das  Gestein  von  seiner 
Oherfläche  aus  nach  seinem  Innern  hin  in  Dolomit  umgewandelt, 
während  es  in  der  Tiefe  noch  dolomitischer  Kalk  ist. 
e.   Endlich  wirken  auch  die  einem  Dolomite  beigemengten  bituminösen 
Substanzen  auf  seine  Zersetzung  ein,   indem  sie  einerseits  unter 
Einfiuss  der  atmosphärischen  Luft  Kohlensäure  aus  sich  entwickeln, 
welche  nun  einerseits  wieder  zunächst  das  Kalkcarbonat  des  Dolomites 
löslich  macht  und  andererseits  durch  ihre  Umwandlung  in  Kohlen- 
säure sich  verflüchtigen,  wodm*ch  die  Dolomitmasse  aufgelockert,  porös 
und  müi'be  wird,  so  dass  nun  die  atmosphärische  Feuchtigkeit  besser 
an  ihr  haften  und  im  Vereine  mit  der  Kohlensäure  stärker  auf  sie 
einwirken   kann.     Zuerat  Entfärbung,   dann  Lockerung  und  endlich 
Zerfallung  der  Dolomitmasse  zu  einem  kömigen  Pulver  ist  die  ge- 
wöhnliche Folge  dieser  Art  des  Verwitterungsprocesses. 

§.  66  c.    Vorkommen  und  Bildnngsqnellen  des  Dolomites. 

Die  Dolomitkrystalle  finden  sich  vorherrschend  theils  einzeln  eingewach- 
sen im  Chlorit-,  Talk-  und  Magnesiaglimmerschiefer,  im  Serpentin,  Gabbro, 
Diabas  und  Diorit,  theils  drusenweise  auf  Spalten,  Gang-  und  Lagerräumen 
der  ebengenannten  Gesteine  und  denn  gewöhnlich  in  der  Gesellschaft  von 
Mineralien,  welche  aus  der  Zersetzung  oder  Umwandlung  dieser  Felsarten 
hervorgehen,  so  namentlich  mit  Quara,  Eisen-,  Kalk-  und  Gypsspath,  Eisen- 
und  Manganoxyd,  Talk,  Chlorit  und  Speckstein.  Mehr  zufällig  und  aus- 
nahmsweise treten  sie  auch  im  Gypse  auf.  Sieht  man  nun  von  diesem 
letzten,  §.  63a  S.  319  schon  erkläi-ten.  Vorkommen  ab,  so  wird  man  gewahr, 
dass  alle  diejenigen  Mineralien,  in  deren  Masse  oder  in  deren  nächster  Um- 
gebung diese  Dolomitkrystalle  auftreten,  entweder  kalkhaltige  oder  kalklose 
Magnesiasilicate  sind.  Bedenkt  man  dann  weiter,  dass  unter  diesen  Silicaten 
die  kalklosen  Magnesiasilicate,  wie  Chlorit,  Talk,  Speckstein  und  Serpentin 
anerkannte  Zeraetzungsproducte  der  Kalk -Magnesiasilicate,  so  namentlich 
der  Augit-,  Hornblende-,  DiaUag-,  Magnesiaglimmer-,  Magnesiaturmalin-  und 
Kalkthongranatarten  sind,  und  dass  die  Dolomitkrystalle  am  häufigsten,  ja 
vorherrschend  grade  mit  diesen  ebengenannten  kalklosen  Magnesiasilicaten 
verbunden  vorkommen,  so  wird  man  unwillkürlich  zu  dem  Schlüsse  hin- 
getrieben, dass  auch  diese  Dolomitkrystalle  eben  so  gut,  wie  die 
mit  ihnen  verbundenen  Mineralien  Zersetzungsproducte  der 
Kalkerde  haltigen  Magnesiasilicate  sind,  oder  dass  mit  anderen 
Worten  diese  letztgenannten  Silicate  eine  Hauptbildungsquelle 
f II r  den  Dolomit  abgeben.  —  Vielleicht  werden  folgendiB  Thatsachen  diesen 
Ausspruch  bestätigen: 

1)   Dicht  vor  Kuhla  (1  Meile  südöstlich  von  Eisenach)  lagert  im  Magnesia- 
glimmerschiefer ein  eigenthümliches  dickschiefriges  oder  plattenfönnig 
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abgesondertes  Hornblendegestein,  welches  von  mir  in  der  geognosti- 
schen  ,3eschreibung  des  nordwestlichen  Ende  vom  Thüringer  Walde" 
(vergl.  Zeitschrift  der  deut.  geolog.  Gesellschaft  Jahrg.  1858  S.  308) 
Ealkdiorit  genannt  worden  ist  und  aus  einem  feinkörnigen  bis 
flaserigen  Gemenge  von  Magnesiaglimmer,  Kalkhomblende  und  Oligo- 
klas,  welcher  jedoch  lagenweise  durch  Kalkspath  vertreten  wird,  be- 
steht; ausserdem  aber  auch  viel  Pyrit  und  Magnetkies  beigemengt 
entiiält.  Zahlreiche  sich  nach  unten  verengernde  Spalton  und  Klüfte 
durchsetzen  dasselbe  von  oben  aus  nach  verschiedenen  Richtungen 
hin.  Diese  Spalten  sowohl  wie  auch  die  Absonderungsklüfte  zwischen 
den  einzelnen  Gesteinslagen  sind  überall  da,  wo  sie  mit  der  Luft  in 
Berührung  stehen,  theils  mit  zellig  zernagtem  Quarze,  theils  mit  pul- 
verigem Manganoxyd  oder  Eisenoxydhydrat,  theils  mit  Speckstein, 
Grünerde,  Ksdkspath  und  Bitterspath  ausgefüllt.  In  manchen  dieser 
Spalten  finden  sich  alle  diese  Mineralsubstanzen  zugleich  und  dann 
so,  dass  zunächst  an  den  Seitenwänden  der  Spalten  pulverige  Zonen 
von  Mangan-Eisenoxyd,  darüber  dann  Quarz  und  über  diesem  zuerst 
Grünerde,  dann  Bitter-  und  Kalkspath  sitzen.  Die  Wände  dieser 
Spalten  werden  zunächst  aus  einer  dünnen,  im  nassen  Zustande 
schmierig  klebrigen,  im  trockenen  Zustande  aber  blätterigen,  durch 
Manganeisenoxyd  dunkelrothbraun  gefärbten,  3  —  4  Linien  dicken, 
Lage  von  Walkerthon  gebildet,  hinter  welcher  nun  das  im  frischen 
Zustande  duukelgrüngrau  geßlrbte,  sehr  feste  und  zähe  Dioritgestein 
auf  5 — 6  Linien  weit  lichtgrünlichgrau  und  mürbe  erscheint  und 
zahlreiche  kleine,  silberweisse,  Kaliglimmerschuppen  enthält.  Noch 
stärker  aber  erscheint  dieses  Gestein  in  seinen  obersten,  mit  der  Luft 
in  Berührung  stehenden,  Lagen  verändert;  denn  in  diesen  besteht  es 
unmittelbar  über  dem  noch  unzersetzten  Gesteine  nur  noch  aus  Horn- 
blende mit  Kaliglimmer  und  über  diesen  aus  einem  mürben  Gemenge 
von  Eisenoxyd  und  Kaliglinmaerschuppen,  zu  denen  sich  hie  und  da 
kleine  Felsspathwürfel  und  einzelne  Rudilnadeln  gesellen.  Berücksich- 
tigt man  nun,  dass  das  frische  noch  unzerzetzte  G^tein  Magnesia- 
glimmer, Kalkspath  und  Schwefeleisen  besitzt,  seine  in  Zersetzung 
begriffene  Masse  aber  entweder  aus  Hornblende  und  Kaliglimmer, 
oder  aus  einem  lockeren  Gemenge  von  Waickerthon,  Eisenoxyd 
und  Kaliglimmer  besteht,  so  wird  man  die  in  den  Spalten  auf- 
tretenden Mineralsubstanzen,  namentlich  den  Speckstein,  die  Grünerde, 
den  Bitterspath  (Dolomit),  far  Zersetzungsproducte  dieses  Diorites 
halten  müssen.  Ob  aber  die  Hornblende  oder  der  Magnesiaglimmer 
dieselben,  oder  diese  beiden  Mineralien  zugleich  die  ebengenannten  Sub- 
stanzen geliefert  haben,  ist  nicht  leicht  zu  entscheiden.  Ich  für  meinen 
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Tbeil  möchte  den  Magnesiaglimmer  für  den  hauptsächlichen  Erzeuger  der- 
selben halten;  weil 

1)  sowohl  der  in  dem  eben  beschriebenen  Diorite  auftretende,  wie  auch 
der  die  sämmtlichen  Bergketten  der  Umgebung  zusammensetzende 
Glimmer  wenigstens  20  pCt.  Magnesia,  1—3  pCt.  Kalkerde,  1—5  pCt. 
Eisenoxyd  und  auch  Spuren  von  Fluor,  also  das  Material  zur  Erzeugung 
vo'n  Speckstein,  Chlorit,  Dolomit,  Eisenoxyd  und  Flussspath  enthält; 
2]  Da  Magnesiaglinmierschiefer  in  einiger  Entfernung  von  diesem  Diorit- 
stocke  (an  der  sogenannten  Struth)  wirklich  in  Chloritschiefer  und 
Speckstein  übergeht,  wobei  sein  Glimmer  selbst  eine  silberweisse  Farbe 
annimmt,  kleinschuppig  wird  und  sich  geradezu  wie  Kaliglimmer 
verhält; 

3)  über  dem  Dioritstocke  sich  eine  Einlagerung  von  Magnesiaglimmer- 
gneiss  befindet,  in  dessen  oberen  Lagen  der  Glimmer  so  zersetzt  ist, 
dass  nur  noch  Eisenoxyd  in  dünnen  Lamellen  zwischen  den  Quarz- 
Feldspathlagen  auftritt  und  so  das  Gestein  zu  Granulit  wird,  während 
in  «einen  Spaltklüften  ein  aus  Bjaunspath,  Thon  und  Grünerde  be- 
stehendes Gemenge  auftritt; 

4)  viele  der  oben  schon  erwähnten  Dolomitkrystalle  des  Kittelsthaler 
Gypses  einen  Kern  einschliessen ,  welcher  aus  einem  Gemenge  von 
mikroskopisch  kleinen  Quaizkörnchen  und  silberweissen  Kaliglimmer- 
schüppchen  besteht. 

Aus  allen  diesen  Gründen  möchte  ich  glauben,  dass  der  Magnesia- 
glimmer in  unserem  gegebenen  Falle  der  Erzeuger  des  Dolomites,  Chlorites, 
Specksteins  und  Flussspathes  ist,  während  er  selbst  sich  dabei  in  Kali- 
glimmer oder  auch  in  Eisenglanz  umwandelte;  ja  dass  selbst  auch  die  in 
dem  Gyps  von  Kittelsthal  auftretenden  Dolomitkrystalle  von  ihm  abstam- 
men. Es  möchte  nicht  schwer  sein,  das  Letztere  zur  Wahrscheinlichkeit  zu 
machen.  Der  Kalkspath  des  oben  beschriebenen  Kalkglimmerdiorites  wurde 
zuerst  durch  die  zahlreich  in  dem  letzteren  auftretenden  Schwefelkiese  bei 
ihrer  Vitriolescirung  in  Gyps  umgewandelt;  durch  die  hierdurch  frei  wer- 
dende Kohlensäure  wurde  dann  der  Magnesiaglimmer  zersetzt.  Wasser 
fluthete  nun  nach  einander  zuerst  den  so  entstandenen  Gyps,  dann  die  sich 
später  aus  dem  Glimmer  entwickelnden  Carbonate  der  Kieselsäure  und  der 
Kalkmagnesia  und  Kaliglimmerschüppchen  weg  in  die  diesem  Homblende- 
gesteine  gegenüber  liegende  Bucht  von  Kittelsthal.  Hier  stagmrend  setzte 
das  Wasser  bei  seiner  Verdunstung  zuerst  den  Gyps  ab,  dann,  als  dieser 
schon  breiig  geworden,  die  später  zugeflutheten  Kaliglimmerschüppchen, 
welche  sich  in  dem  Gypsbrei  zu  kleinen  Knötchen  verbanden.  Diese  Knöt- 
chen bildeten  nun  die  Haftpunkte,  um  welche  sich  endlich  bei  vollständiger 
Verdampfung  ihres  kohlensauren  Lösungswassers  sowohl  die  Dolomitkrystalle 
wie  auch  die  sie  begleitenden  Bergkrystalle  absetzten  (vgl.  meine  oben  er- 
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wähnte  Abhandlung  im  Jahrb.  der  deut.  geol.  Gesellschaft,  Jahrg.  1861. 
S.  173  flF.). 

2.  Wie  man  Krystalle  und  krystallinische  Aggregate  von  Dolomit 
eingewachsen  in  der  Masse  von  derben  Magnesiasilicaten  oder  auf  den  Ver- 
witterungsspalten von  solchen  Gesteinen  findet,  welche  Kalkmagnesiasilicate 
zu  Hauptgemengtheilen  besitzen,  so  trifft  man  auch  umgekehrt  theils  die 
frischen  Krystalle  der  sie  erzeugenden  Mineralarten,  theils  die  Zersetzungs- 
oder ümwandlungsproducte  dieser  letzteren  sowohl  im  Innern  von  Dolomit- 
krystallen  eingeschlossen,  wie  auch  in  der  Masse  derber  Dolomitaggregate 
eingebettet.  —  Dass  in  den  Dolomitkrystallen  des  Gypsstockes  von  Kittels- 
thal sehr  häufig  ein  Aggregat  von  Kaliglimmerschüppchen  den  Kern  bildet, 
um  welche  herum  sich  diese  Dolomitkrystalle  abgesetzt  haben,  ist  eben 
schon  erwähnt  worden.  Ebenso  findet  man  in  dem  zuckerkömigen  Dolo- 
mite von  Südtyrol  hie  und  da  zahlreiche  Chrom-  und  Magnesiaglimmer- 
blättchen,  auch  Chlorit,  Delessit  und  Talkschuppen;  in  dem  Dolomite  des 
St  Gotthards  schöne  grüne  Turmaline;  in  dem  Magnesia  haltigen  kömigen 
Kalke  (Dolomit?)  von  Sala  in  Schweden  grünen  Granat  nebst  Bleiglanz  und 
Zinkblende;  in  dem  Dolomite  des  Fassathales  in  Südtyrol  Vesuvian  mit 
Granat  und  Pistacit;  in  dem  Dolomite  Schwedens  und  des  St.  Gotthard 
Gramraalit  (Hornblende)  mit  Granat,  Epidot  und  Talk. 

3)  Ein  höchst  interessantes  Vorkommen  dieser  Art  befindet  sich  nach 
der  gefälligen  Mittheilung  meines  Freundes,  Dr.  Boniemann,  bei  Traver- 
sella. Daselbst  lagert  im  Gebiete  eines  Syenitgesteines  ein  mächtiger 
Erzgang,  welcher  Kalkspath,  Dolomit,  Quarz,  Magneteisen,  Chlorit,  Scheelit, 
Eisen-  und  Kupferkies  enthält  und  ein  mächtiges  Mineralnest  umschliesst, 
welches  aus  Amphibol- Arten  (Traversellit  Scheerers)  Granat,  Epidot  und 
Pyrgom  besteht,  etwa  wie  beistehende  Figur  zeigt. 
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Wie  bei  der  Beschreibung  des  Granates  und  der  Hornblende  später 
gezeigt  werden  wird,   so  sind  Traversellit,  Granat,  Epidot,  Magneteisen, 
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Kalk-  and  Dolomitspath  Umwandlungsproducte  der  Hornblende.  Sollte  nun 
in  dem  Yorliegenden  Falle  der  dolomit-,  kalkspath-,  quarz-  etc.  haltige 
Erzgang  nicht  auch  aus  der  Zersetzung  des  Horublendegesteines  entstanden 
sein?  Sollte  nicht  vielleicht  das  Araphibokest  in  der  Mitte  des  Ganges  der 
Best  dieses  ursprünglichen  und  nun  zersetzton  Horublendegesteines  sein? 

4)  Nach  Sandberger  (Geogn.  Beschreibung  etc.  S.  25)  lagert  im  Gneisse 
des  Schlossgrundes  bei  Oppenau  ein,  —  muthmasslich  aus  der  Zersetzung 
des  Gneisses  entstandener  und  10,76  Eisenoxyd  haltiger  —  blutrother, 
kömiger  Dolorit,  welcher  am  Liegenden  bis  zollgrosse  Büschel  von  hell- 
grüner, strahlsteinartiger  Hornblende  enthält.  Kleine  Schnüren  und  Drusen 
enthalten  Rhomboeder  von  Braunspath,  blättrigem  SchT^erspath,  schuppigem 
Eisenglanz  und  Wad. 

Die  massigen  Dolomitaggregate  (Dolomitfels)  dagegen  finden 
sich  in  ihrer  stärksten  Entwickelung  hauptsächlich  im  Verbände  mit  Kalk- 
steinen, Mergeln  und  Gypsstöcken  der  verschiedensten,  durch  Meeres- 
niederschläge gebildeten,  Formationen,  jedoch  so,  dass  sie  im  Allge- 
meinen in  den  älteren  Formationen  massiger  entwickelt  erscheinen,  als  in 
den  jüngeren  (wenn  man  von  den  gewaltigen  Dolomitgebilden  des  fränkischen . 
Jura  absieht).  In  der  Eegel  bilden  sie  dann  das  oberste  Ablagerungsglied 
dieser  Formationen  überhaupt  oder  doch  ihrer  einzelnen  Etagen;  hie  und 
da  findet  man  sie  jedoch  auch  in  Wechsellagerung  mit  den  obengenannten 
Kalkgesteinen.    Folgende  Belege  werden  das  oben  Ausgesagte  bestätigen. 

a.  Dolomite  der  Grauwackeformation.  Nach  Dale-Owen  bestehen 
in  Jowa,  Wisconsin  und  Illinois  die  unteren  Etagen  der  silurischen 
CliflF-limestone  zum  grossen  Theile  aus  einem  an  Homsteinnestem, 
Bleierzen  und  Petrefacten  reichen  Dolomite.  —  Nach  L.  v.  Buch 
(vgl.  Nöggeraths  Rheinland  IE.  S.  280)  besteht  in  der  Eifel  die 
oberste  Etage  jeder  Kalksteinmulde  aus  sehr  charakteristischem  Do- 
lomit. —  In  der  devonischen  Grauwacke  des  Lahn-  und  Dillthales 
enthält  die  Gruppe  des  Schalsteines  (mittlere  devonische  Etage)  Ein- 
lagerungen von  Kalkstein  und  krystallinischem  Dolomit  —  In  der- 
selben Formation  finden  sich  nach  Klipstein  (Kaistens  u.  v.  Dechens 
Archiv.  Bd.  17,  1843.  S.  265  ff.)  bei  Kleinlinden  unweit  Giesen  in 
einem  Kalksteinbruche  zwei  Dolomitgänge,  welche  den  devonischen 
Kalkstein  durchsetzen  und  sich  dann  über  der  Obei-fläche  des  letzteren 
ausbreiten.  An  ihien  beiderseitigen  Grenzen  gehen  diese  Gänge  ganz 
allmählig  in  den  Kalkstein  über. 

b.  Im  Gebiete  der  Steinkohlenformation  erscheint  der  Dolomit 
vorherrschend  als  ein  Begleiter  des  Kohlenkalksteines,  so  bei  Ormeshead 
in  Flintshire,  bei  Skerries  in  Irland,  wo  er  ein  8  Fuss  mächtiges 
Zwischenlager  im  Kalkstein  bildet,  in  Belgien,  wo  nach  Dümont  eine 
solche  Dolomiteinlagerung  den  Kohlenkalkstein  geradezu  in  drei  Etagen 
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absondert;  am  Waldai,  wo  nach  Murchison  ein  gelblicher  sandiger 
Dolomit,  welcher  Homsteinlagen  und  Petrefacten  umschliesst,  den 
Kohlenkalkstein  begleitet 

c.  In  der  Zechsteinformation  bildet  sowohl  der  Dolomit,  wie  auch 
der  dolomitische  Kalkstein  im  Vereine  mit  Stinkkalk,  braunrothem 
Lettenschiefer  oder  Mergel,  Gyps  und  Steinsalz  die  obere  Etage  der 
ganzen  Formation  in  Thüringen.  Bei Biechelsdorf  in  Hessen  wechsel- 
lagert er  mit  Gypsadem  führendem  liettenschiefer  und  geht  nach 
unten  in  Stinkstein  über.  Bei  Eppichnellen  unweit  Eisenach  wechsel- 
lagert er  ebenfalls  mit  Stinkstein  und  bildet  ausserdem  noch  das 
krystallinische  Bindemittel  einer  Breccie,  welche  Stinkstein-  und  Zech- 
steintrümmer umschliesst.  In  einer  ähnlichen  Breccie  mit  Trünmaem 
von  Kohlensandstein,  Grauwacke,  Quarz  etc.,  welche  die  Zechstein- 
formation von  Devonshire,  Staflfordshire  enthält,  tritt  der  Dolomit 
ebenfells  als  Bindemittel  auf.  (Muss  in  diesem  Falle  der  Dolomit 
nicht  flüssig  gewesen  sein?)  —  Ganz  besonders  ist  noch  hervorzu- 
heben, dass  er  in  Thüringen  —  so  bei  Eisenach,  bei  Schweina  etc. 
—  zunächst  nach  seinen  tieferen  Ls^en  hin  stets  in  dolomitischen 
Kalkstein  übergeht,  sodann  in  seinen  oberen  rein  dolomitischen 
Lagen  keine  oder  nur  undeutliche  Spuren  von  Petrefacten  zeigt,  wäh- 
rend seine  unteren,  noch  aus  dolomitischem  Kalksteine  bestehenden, 
Lagen  —  z.  B.  am  Hohlen  Steine  bei  Schweina  —  von  Petrefacten 
(Fenestellen  und  Productus)  wahrhaft  strotzen.  Dagegen  ist  auch  zu 
bemerken,  dass  am  Ebersberge  bei  Eisenach  ein  wahrer  Dolomit  ganz 
von  Bitumen  und  halb  zersetzten  Spirifer-  und  Lingula-Exemplaren 
durchzogen  ist. 

d.  In  der  Buntsand steinformation  Thüringens  bildet  er  bei  Eisenach 
über  den  bunten  Thonmergeln  und  sölbst  von  Thon  durchzogen  die 
oberste  Lage  und  enthält  Steinkeme  von  Trigonia  Goldftisii.  In 
Würtemberg  bildet  der,  in  seinen  oberen  Lagen  thonige  und  eine 
Menge  Petrefacten  einschliessende,  Wellendolomit  ebenfalls  die  oberste 
Etage  dieser  Formation. 

e.  In  der  Muschelkalkformation  Schwabens  besteht  die  obere  Etage 
aus  kieselreichen  Kalkbänken,  welche  nach  oben  in  feinkörnigen  po- 
rösen Dolomit  übergehen.  In  Franken  dagegen  setzt  der  Dolomit  in 
Gemeinschaft  mit  mergeligem  Kalkstein,  Gyps,  Anhydrit  und  Stein- 
salz den  mittleren  Muschelkalk  zusammen.  Dasselbe  ist  auch  bei 
Tamowitz  in  Oberschlesien  der  Fall.  An  diesem  letztgenannten  Orte 
steht  er  im  Verband  mit  Brauneisenstein,  Galmei  und  Bleierzen.  — 
Und  in  Südtyrol  baut  er  in  der  Umgebung  des  Fassathales  die  wunder- 
baren Felskegel  des  Langkoflfels,  Schlems,  Rosengartens  etc.  auf. 

f.  In  der  Keuperformation  bildet  er  die  oberen  Ablagerungen  der 
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Lettenkohlengruppe.  In  Schwaben  erscheint  er  so  zwischen  dolomi- 
tischen Kalksteinen  und  mit  Bitterspathdrusen ;  in  Thüringen  bei 
Eisenach  über  bunten,  kieselsäurereichen  Mergeln  und  angefüllt  mit 
halbzersetzten  Steinkemen  von  Trigonia  Goldfussii,  Gervillia  socialis 
u.  a.  Bivalven.  —  In  der  mittleren  Etage  dieser  Formation  aber  setzt 
er  mit  Thon  imtermischt  eine  Zone  von  dolomitischen  Mergeln  zu- 
sanunen,  welche  Gypsadem  und  Drusen  von  Quarz-,  Kalk-  und 
Braunspathkrystallen  (so  bei  Eisenach  und  auch  im  Wurtembergi- 
schen)  umschliessen. 
g.  Im  schwarzen  und  braunen  Jura  spielt  er  nur  eine  untergeordnete 
KoUe  oder  fehlt  auch  ganz,  dagegen  tritt  er  in  der  oberen  Et^e  des 
Jura  sowohl  in  Schwaben  wie  in  Pranken  um  so  massiger  entwickelt 
auf.  In,  erstgenanntem  Landesgebiete  erscheint  er  unter  den  Ab- 
lagerungen des  Krebsscheerenkalkes  im  mannigfachen  Wechsel  mit 
hellgefarbten,  ungeschichteten,  theils  dichten,  theils  zuckerkömigen 
Kalksteinen  und  enthält  eben  so  wie  dieser  Knollen  von  Chalzedon 
und  Plint.  In  Franken  aber  lagert  er  unter  dem  lithographischen 
Kalkschiefer  und  über  Kalkmergel  oder  geschichtetem  weissen  K^k- 
steiue. 
h.  Im  Kreidegebiete  tritt  er  auch  nur  hie  und  da  —  so  in  Sicilien 
bei  Palermo,  in  Prankreich  am  Becken  des  Adour,  in  Irland  bei 
Donals-HiUs  —  in  untergeordneten  Lagern  auf.  Und  in  dem  ter- 
tiären und  quaternären  Gebiete  scheint  er  ganz  zu  fehlen. 
Wie  schon  ein  flüchtiger  Blick  lehrt,  so  zeigt  in  den  eben  betrachteten 

Ablagerune^sverhältnissen  der  Dolomit  immer  einige  bestimmt  wiederkehrende 

Erscheinungen. 

1)  Er  lagert  entweder  auf  oder  zwischen  hydrogenen  Gesteinen,  welche 
kohlensauren  Kalk  fahren,  seien  es  nun  Kalksteine,  Mergel,  Kalkthon 
oder  kalkige  Sandsteine,  ja  er  geht  sogar  oft  in  seinen  unteren  Lagen 
oder  auch  nach  den  seitlich  ihn  einschliessenden  Kalksteinen  allmäh- 
lig  in  diese  letzteren  über. 

2)  Sehr  häufig,  so  namentlich  in  der  Zechstein-,  Muschelkalk-  und 
Keupeiformation  bildet  er  die  Decke  theils  von  gypsadrigen  Mergeln, 
theils  von  eisenschüssigen  Thongesteinen,  welche  Gypsstöcke  und  auch 
wohl  Steinsalzlager  umschliessen;  ja  er  umschUesst  selbst  bisweilen 
in  seinen  unteren  Massen  Gypsadern. 

3)  Häufig  steht  er  auch  in  Verbindung  und  sogar  Wechsellagerung  mit 
bituminösen,  Versteinerungen  fahrenden,  Kalksteinen.  Es  erscheint 
indessen  bemerkenswerth,  dass 

a.  in  der  Kegel  die  petrificirten  Gehäuse  der  in  ihm  vorkommenden 
Mollusken  und  Korallen  nicht  mehr  ihre  natürliche  Schale  besitzen 
und  an  ihrer  Oberfläche  angeätzt  und  porös  erscheinen.  *  Sehr  auf- 
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fallend  kann  man  dies  u.  a.  am  Ebersberg  bei  Famrode  unweit 
Eisenach  sehen,  wo  der  mit  dem  Dolomit  im  Verbände  stehende 
Stinkkalk  Spirifer  mit  wohlerhaltenen  Schalen  zeigt,  während  in 
dem  Dolomit  selbst  diese  letzteren  meist  nur  als  ganz  rauhflächige 
Steinkeme  auftreten; 
b.  die  Petrefacten  gewöhnlich  in  den  starkzellig  zernagten  und  klüf- 
tigen Dolomiten  fehlen.  Sowohl  am  Nord-  wie  am  Südrande  des 
Thüringer  Waldes  (bei  Eisenach  und  Schweina)  tritt  diese  Erschei- 
nung gi*ell  hervor.  In  der  Umgegend  Eisenachs  kommen  nur  zellig 
zerklüftete  Dolomite  vor;  in  ihnen  ist  keine  Spur  von  Petrefacten 
zu  finden.  Bei  Schweina  erscheinen  die  oberen  Massen  des  Dolo- 
mites ganz  zerklüftet  und  versteinerungsleer,  die  unteren  Lagen 
dieses  Gesteines  aber  fein  porös  oder  dicht  und  voller  Fenestellen, 
Producten  und  Terebrateln. 

4)  In  den  secundären  Formationen  —  namentlich  vom  Muschelkalk  an 
bis  zur  Kreide  hin  —  enthalten  nicht  blos  die  den  Dolomit  b^lei- 
tenden  Kalke  und  Mergel,  sondern  oft  auch  die  unteren  Lagen  des 
Dolomites  selbst  sehr  häufig  Kieselsäure-Ausscheidungen  theils  in  d(  r 
Fol  ra  von  Homstein-,  Chalcedon-  oder  FHntknollen,  theils  in  der  Ge- 
stalt yon  oft  wunderschön  ausgebildeten  Quarzdrusen;  ja  die  Masse 
der  dolomitischen  Keupermergel  bei  Eisenach  umschliesst  eine  Menge 
vollständig  ausgebildeter  Krystallindividuen.  Die  zunächst  unter  dem 
Dolomite  lagernden  Kalksteine  oder  Mergel  sind  z.  B.  in  dem  Muschel- 
kalke Schwabens  und  in  der  Keuperformation  bei  Eisenach  fast  ganz 
von  Kieselsäure  durchzogen. 

5)  Die  zellig  zerklüfteten  Dolomite  enthalten  sehr  gewöhnlich  in  ihren 
Zellen  und  Klüften  Drusen  und  Rinden  von  Kalkspath  oder  Aragonit, 
oft  aber  auch  von  pulverigem  Dolomite  (sogenannte  Asche)  oder 
Mergel,  ja  selbst  von  Thon. 

6)  Endlich  bedarf  es  doch  auch  einer  Erwähnung,  dass  Schwefelerze, 
namentlich  Eisenkiese,  eine  sehr  häufig  wiederkehrende  Erscheinung 
in  den  Dolomiten  bilden. 

Berücksichtigt  man  nun  alle  die  bis  jetzt  angedeuteten  Erscheinungen, 
so  kommt  man  unwillkürlich  zu  der  Annahme,  dass  je  nach  ihrer  Bil- 
dungsweise  zweierlei  Dolomite  zu  unterscheiden  sind. 

1)  Die  einen  sind  Zersetzungsproducte  von  Kalkmagnesiasilicaten  und 
stehen  daher  inmier  in  einer  gewissen  Yerbindungs-Beziehung  zu 
diesen  letzteren,  sei  es  nun,  dass  sie 

a.  im  Gemenge  mit  scheinbar  noch  frischen  Kalkmagnesiasili- 
caten, z.B.  mit  Hornblende,  Augit,  Granat,  Turmalin,  Magnesia- 
glimmer etc.,  auftreten; 

b.  die  ebengenannten  Kalksilicate  in  ihrer  Masse  eingebettet  zeigen; 
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c.  theils  in  der  Masse  von  Magnesiasilicaten,  welche  anerkannte 
Zei^setzungsproducte  von  Kalkmagnesiasilicaten  sind,  z.  6.  in  Ser- 
pentin, Chlorit-  und  Talkschiefer,  eingewachsen  vorkommen; 

d.  theils  im  Qemenge  mit  diesen  Zersetzungsproducten,  so  namentlich 
mit  Quarz,  Eisenspath,  Kalkspath,  Eisen-  und  Manganoxyd,  Grön- 
erde,  Eisenkies  etc.,  die  Oangsgalten  in  denjenigen  Felsarten  aus- 
fällen, welche  Kalkmagnesiasilicate  zu  Gemengtheilen  besitzen. 

Alle  diese  Dolomite  kommen  theils  in  selbstständig  ausgebildeten 
BhomboMerkrystallen  theils  in  rein  krystallinischkömigen  (zucker- 
körnigen) —  dem  kömigkrystallinischen  Kalksteine  oft  sehr  ähnlichen 
—  Aggregaten  vor  und  gehören  vorherrschend  zu  den  Normaldolo- 
miten von  der  Formel  CaC  -|-  MgC. 
2)  Die  anderen  Dolomite  sind  Niederschläge  im  Meere  imd  entstanden: 

a.  theils  durch  die  mechanische  Zerstömng  und  Fortschlämmung  oder 
durch  die,  mittelst  kohlensauren  Wassers  stattgefundene,  Wieder- 
aufiösung  und  dann  später  wieder  erfolgten  Absatz  derselben  in 
einem  Meeresbecken; 

b.  theils  durch  Eindringung  einer  Magnesia  haltigen  kohlensam*en 
Lösung  in  Kalksteine  und  Mergel. 

Da  sie  alle  als  Meeresniederschläge  zu  betrachten  sind,  so  koumien  sie 
auch  immer  im  Verbände  mit  anderen  Arten  dieser  Niederschläge,  so  na- 
mentlich mit  den  schon  früher  angegebenen  Kalkstein-,  Mergel-,  Thon- 
und  Sandsteinablagerungen,  zusammen  vor.  Sie  alle  treten  nicht  mehr  in 
einzelnen  Krystallindividuen,  sondern  nur  in  krystallinischen  Aggregaten 
auf  und  gehören  vorherrschend  den  Dolomiten  von  der  Formel  3  CaC  -f- 
2  MgC  an;  oft  aber  sind  sie  auch  Gemenge  von  Kalk  oder  Mergel  mit 
diesen  Dolomiten  der  zweiten  Art.  Im  Besondera  ist  noch  zu  erwähnen, 
dass  die  unter  2a.  genannten  Dolomite,  welche  als  regenerirte  zu 
betrachten  sind,  sich  noch  am  meisten  den  Dolomiten  der  ersten  Art  nähern 
und  demgemäss  oft  noch  rein  zuckerkömiges  Gefuge  besitzen,  auch  noch 
hie  und  da  Zersetzungsproducte  der  Magnesiasilicate  umschliessen  und  weder 
Petrefacten  enthalten  noch  Schichtung  besitzen,  da  sie  eben  krystallinische 
Niederschläge  aus  chemischen  Lösungen  sind;  während  die  unter  2b.  ge- 
nannten Dolomite,  welche  man  zum  Unterschied  von  den  regenerirten 
dolomitisirte  Kalksteine  nennen  kann,  wohl  nie  Magnesiasilicate,  aber 
oft  Calcit,  Aragonit,  £fisenspath,  Zinkspath,  Braunspath,  Quarzkrystalle  oder 
Knollen  von  Hom-  und  Feuerstein  und  Eisenkiese  einschliessen,  porös- 
oder  zelligkrystallinisch  oder  auch  dicht  sind,  häufig  Petrefacten,  aber  fast 
stets  ihrer  ursprünglichen  Schale  beraubte  und  angeätzte,  enthalten  und  sehr 
gewöhnlich  auch  (wenigstens  Spuren  von)  Schichtung  zeigen. 

Welche  Art  von  Magnesiasalzen  hat  aber  diese  Dolomitisirung  voll- 
bracht? und  unter  welchen  Verhältnissen  geschah  dieses?  —  Das  sind  die 
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Fragen,  wddie  seit  Leopold  von  Buch  jeden  Geologen,  der  es  mit  diesen 
eigenthümlichen  Gesteinen  zu  thun  hatte,  lebhaft  beschäftigt  haben.  Anfangs 
glaubte  man  nach  dem  Vorgange  Ardicino's,  Hdms  und  vor  allen  L.  von 
Bachs,  dass  der  Dolomit  aus  Kalksteinen  ^tstanden  sei,  welche  von 
valcanischen,  kohlensaure  Magnesia  haltigen,  Dämpfen  durchdrungen  worden 
seien.  Als  man  nun  einsah,  dass  dies  chemisch  unmöglich  war,  Hessen 
andere  dieses  Gestein  durch  den  Einfluss  von  schwefelsaurer  Magnesia  auf 
Kalksteine  (so  Haidinger,  v.  Morlot,  CoUegno)  entstehen,  um  hierdurch 
zugleich  die  Beziehungen  des  Dolomites  zu  den  so  häufig  mit  ihm  zu- 
sammenvorkommenden Gjrpsbildungen  zu  erklären.  Und  als  man  nun 
wied^  bemerkte,  dass  die  schwefelsaure  Magnesia  sich  ihre  Schwefelsäure 
unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  gar  nicht  vom  Kalk  entziehen  lässt  xmd 
wenn  dies  doch  unter  Hülfe  von  grosser  Wärme  und  starkem  Drucke  ge- 
schieht, dann  kein  Dolomit,  sondern  Gyps  und  Magnesit  entsteht,  kam  man 
endlich  (so  namentlich  Coquand,  Daubeny,  Dana,  Jackson,  Nauck,  Bischoif, 
Blum  u.  a.)  auf  den  einzig  natürlichen  Weg,  f&r  die  Bildung  der  unter  2  b. 
genannten  Dolomite  anzunehmen,  dass  Gewässer,  welche  doppelt 
kohlensaure  Magnesia  oder  auch  geradezu  Dolomit  gelöst 
enthielten,  die  von  ihnen  durchdrungenen  Kalksteine  dolomi- 
tisirt  haben. 

Was  Ar  diese  Annahme  spricht,  sind  folgende  Thatsachen: 

1)  Wo  Dolomite  mit  Kalksteinen  oder  Mergeln  in  Verbindung  stehen, 
lagern  sie  in  der  Regel  über  den  letzteren  und  gehen  nach  unten  zu 
in  den  gemeinen  Kalkstein  oder  Mergel  allmählig  über,  so  dass  man 
oft  keine  mineralogische  Grenze  zwischen  den  beiden  (Jesteinsarten 
finden  kann. 

2)  Dieser  allmählige  Uebergang  findet  auch  da  statt,  wo  Magnesia- 
carbonaüösungen  in  Spalten  von  Kalksteinen  eindrangen.  Aber  in 
diesem  Falle  geht  der  dolomitisirte  Kalk  seitlich  allmählig  in  den 
gemeinen  Kalkstein  über. 

Nur  die  unter  2  a.  genannten  Dolomite,  welche  durch  Regenerirung 
au%elöster  Normaldolomite  entstanden  sind,  zeigen  keine  üebergänge 
in  den  unter  ihnen  lagernden  Eiilkstein.  Dagegen  ist  wenigstens  mir 
trotz  eifriger  Untersuchungen  kein  Fall  bekannt,  in  welchem  einer- 
seits bei  Dolomiten  der  zweiten  Art  kein  solcher  Uebergang  nach  unten 
oder  den  Seiten  hin  stattfände  und  andererseits  Dolomit  in  seinen 
oberen  Lagen  in  gemeinen  Kalkstein  wirklich  überginge. 
Wo  ich  wenigstens  Dolomite  kennen  gelernt  habe,  so  in  Thüringen 
und  Franken,  sind  dieselben  stets  in  ihren  obersten  Lagen  rein 
dolomitisch,  während  sie  nach  unten  zu  in  dolomitische  und  gemeine 
Kalksteine   übergehen.     Diese  Erscheinung  spricht  dafür,   dass   die 
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dolomitisirenden  Wasser  nicht  von  unten,  sondern  von  oben  her 
auf  den  Kalkstein  einwirkten. 
3)  Diese  Dolomite  haben  sehr  häufig  nicht  blos  die  Petrefacten,  sondern 
auch  die  Kieselsäureconcretionen  mit  den   unter  ihnen  lagernden 
Kalksteinen    gemein.     Dabei   ist   indessen    wieder    die   Erscheinung 
bemerkenswerth,  dass  —  wenigstens  so  weit  bis  jetzt  meine  eigenen 
Beobachtungen  reichen  —  die  Menge  der  Petrefacten  sowohl  wie  die 
der  Kieselsäureabscheidungen  von  oben  nach  unten  zunimmt. 
Auf  diese  nicht  wegzuleugnenden  Thatsachen  gestutzt  kann  man  nun 
folgende  Bildungsweisen  der  Dolomite  von  2b.  annehmen: 

1)  Lösungen  von  Normaldolomiten  drangen  von  oben  her  in  eine  er- 
starrende und  in  Folge  davon  nach  allen  Richtungen  hin  netzförmig 
zerborstene  Kalksteinablagerung  ein  und  setzten  ihren  Dolomitgehalt 
in  alle  von  ihnen  durchdrungenen  Risse  und  Spalten  ab,  während 
durch  die  hierbei  frei  werdende  Kohlensäure  wieder  Theile  der  KaDc- 
steinmasse  aufgelöst  und  fortgeführt  wurden,  wodurch  neue  Räume 
entstanden,  in  welche  sich  abermals  später  hinzutretende  Dolomit- 
lösung absetzte.  Bei  dolomitischen  Gesteinen,  welche  auf  diese 
Weise  entstanden  sind,  bildet  der  Dolomit  das  Gerippe  oder  Gerüste, 
in  dessen  Zwischenräumen  kohlensaurer  Kalk  sitzt.  Wird  durch 
später  eintretende  Auflösung  dieser  letztere  aus  seinen  Dolomitzellen 
ausgelaugt,  so  bleibt  jenes  Dolomitgerüste  in  der  Weise  zurück,  wie 
man  es  an  den,  nach  allen  Richtungen  hin  zerklüfteten  und  zelligen, 
aus  dolomitischen  Kalksteinen  entstandenen,  Rauhkalken  wahrnimmt. 

1)  Bemerkung:  Ich  besitze  ein  angeschliffenes  Stuck  dolomitischen  Kalk- 
steines aus  der  Zechsteinformation  Eisenachs,  welches  noch  seine  Kalk- 
füllung  hat  und  die  netzförmige  Vertheilnng  des  krystaUinischen  Dolomites 
in  der  dichten  gelblichen,  thonigen  Ealkmasse  sehr  deutlich  zeigt.  Ebenso 
liegt  mir  aber  auch  ein  anderes  Exemplar  vor,  welches  seine  Kalkf&llung 
schon  verloren  hat  und  in  Folge  davon  nur  noch  das  aus  dünnen,  mit 
feinen  Kalkspathrinden  überzogenen,  Wänden  bestehende  Dolomitgerüste 
zeigt.  In  beiden  Exemplaren  sind  die  Dolomitwände  selbst  oft  kaum  eine 
halbe  Linie  dick  und  so  unter  einander  verbunden,  dass  sie  ein  ganz  voll- 
ständiges Netzwerk  bilden,  dessen  Entstehung  sich  nur  auf  die  obige 
Weise  erklären  lässt.  Uebrigens  erinnern  diese  eigenthümlichen  Dolomit- 
gebilde  nur  allzu  selir  an  die  Breccien,  in  denen  krystallinischer  Dolomit 
das  Bindemittel  von  Gerollen  verschiedener  Art  bUdet. 

2)  Bemerkung:  Diese  Art  von  Dolomiten  möchte,  soweit  meine  Beob- 
achtungen reichen,  vorherrschend,  in  der  näheren  Umgebung  theils  von 
Normaldolomiten  theils  von  ki'jstaUinischen  Felsarten,  welche  bei  ihrer 
Zersetzung  Normaldolomite  geben,  vorkommen;  am  meisten  also  in  der 
Grauwacke-  und  Zechsteinformation. 

2)  In  Lösung  befindliche  kohlensaure  Magnesia  drang  von  oben  her  in 
noch  ganz  weiche  und  leicht  zu  durchdringende  Kalkniederschläge 
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und  verband  sich  mit  dem  kohlensam'en  Kalke  der  letzteren  zu  einem 
Doppelsalze  von  der  Formel  3  CaC  +  2  MgC  wobei  durch  die  ifrei- 
werdende  Kohlensäure  der  noch  übrig  gebliebene  kohlensaure  Kalk 
ausgeschieden  und  ausgelaugt  wurde. 

Wahrscheinlich  sind  auf  diase  Weise  die  meisten  Dolomite  ent- 
standen, wenigstens  alle  diejenigen,  welche  nach  unten  allmählig 
in  gemeinen  kömigen  oder  dichten  Kalkstein  übergehen.  An 
kohlensaurer  Magnesia  fehlt  es  zu  dieser  Dolomitisirung  nach  meinen 
Untersuchungen  nur  in  wenigen  Quellen,  welche  aus  den  Kalk- 
dioriten,  Melaphyren,  Diabasen,  Glimmerschiefem  und  basalten 
kommen. 

Durchdrang  eine  solche  Magnesiacarbonatlösung  einen  noch  in  der 
Entstehung  begriffenen  Niederschlag,  welcher  neben  kohlensaurem 
Kalk  auch  kieselsauren  enthielt,   wie  man  dies  im  Muschelkalk, 
Keupermergel  und  Jurakalk  oft  bemerkt,  so  wurde  durch  die  bei 
der  Dolomitisimng  freiwerdende  Kohlensäure  der  kieselsaure  Kalk 
zersetzt  und  die  Kieselsäure  ausgeschieden,  welche  nun  bei  ihrer 
Erstarrung  theils  die  Quarzkiystalldmsen,  theils  die  Homstein-  und 
Chalcedonknollen  bildete,  welche  man  so  oft  in  den  Dolomiten  der 
der  oben  genannten  jüngeren  Formationen  antrifft. 
Vgl.  hierzu:  Bischof  a.  a.  0.  II.  Bd.  S.  1113  u.  f.  —  und  Nauck 
über    „die   Specksteinbildung    im   Dolomit    von   Göpfersgrün"    in 
Poggendorfs  Annalen.  Bd.  LXXV.  S.  129  ff. 
üebrigens   steht   der  Annahme   dieser  Bildungsweise   von   Dolomiten 
keineswegs  das  üngeschichtetsein  ihrer  Massen  im  Wege,  wie  man  meinen 
könnte,   da  ja  kein  aus  einer  wirklich  chemischen  Lösung  er- 
folgender Niederschlag  Schichtung  zeigt.     Ferner   ist   auch   die 
ungeregelte  Zerklüftung  der  dolomitischeu  Massen  für  jene  Annahmen  kein 
Hinderuiss,  da  diese  ^üfte  erst  nach  der  Bildung  dieser  Massen  —  sei  es 
durch  Auslaugung  des  noch  in  ihnen  vorhandenen  überschüssigen  Calcites 
sei  es  durch  vulcanische  Hebungen  und  Senkungen,   sei  as  durch   beide 
Ursachen  zugleich,  sei  es  endlich  durch  die  weiter  unten  noch  besonders 
erwähnte  Bildung  und  Auswaschung  von  Gyps  in  der  dolomitischen  Masse  — , 
entstanden  sind.    Endlich  kann  auch  der  Mangel  von  Petrefacten  oder  die 
angeätzte  Schale  der  in.  dolomitischen  B[alksteinen  vorhandenen  Conchylien 
kein  Hindemiss  für  die  Annahme  der  oben  genannten  Bildungsweisen  sein. 
Denn,  in  krystallinischen  Niederschlägen,  welche  aus  wirklichen  Lösungen 
entstehen,  können  überhaupt  keine  Petrefacten  von  Conchylien  oder  Korallen 
vorkommen,   weil  einerseits  die  aus  diesen  Lösungen  entstehenden  Nieder- 
schläge den  in  ihre  Masse  gerathenden  Organismen  keinen  Anhaftung  bieten, 
so  lange  sie  schleimig  weich  sind,  sondern  diese  letzteren  durch  ihre  Masse 
durch  bis  zu  den   schon   erhärteten   unteren  Ablagerungsmassen   sinken 
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lassen,  und  andererseits  durch  die  bei  diesen  Niederschlägen  frei  werdende 
Kohlensäure  die  aus  kohlensaurem  Kalk  bestehende  Schale  der  Conchylien 
und  Korallen  mehr  oder  weniger  zerstört  oder  doch  stark  angeätzt  wird. 
Kommen  also  trotzdem  Organisraenreste  dieser  Art  in  einer  dolomitischeu 
Masse  vor,  so  werden  sie  wohl  immer  um-  in  den  unteren,  mit  Kalkstein 
zunächst  inBerührung  stehenden,  Lagen  demselben  und  zwar  dann  niu-  als 
Steinmasse  mit  angeätzter  Oberfläche  vorkommen,  aber  auch  nur  daim, 
wemi  der  Dolomit  aus  der  Einwirkung  von  gelöster  kohlensaurer  Magnesia 
auf  mechanisch  geschlämmten  Kalkbrei  entstanden  ist.  Denn  die  aus 
mechanisch  zerriebenen  und  geschlämmten  Kalk  entstandenen  erdig  dichten 
Kalkablagerungen  bilden  allein  geeignete  Ablagemngsstätten  fCir  Organis- 
menreste. 

Anmerkung:  Schliesslich  möge  hier  nun  noch  erwähnt  werden,  dass 
auch  die  Gypsbildungen,  welche  mit  Dolomiten  in  Verbindungen 
stehen,  keinen  Widerapruch  bilden  können,  wie  schon  bei  der  Be- 
schreibung des  Einflusses  der  vitriolescirenden  Eisenkiese  auf  die 
sie  umschliessenden  Gesteine  und  dann  auch  beim  Mergel  und  dem 
Gypse  selbst  mitgetheilt  worden  ist.  Die  Erscheinung,  dass  so 
häufig  die  dolomitischen  Mergel  der  Keuperformation  Thüringens 
in  ihren  unteren  Lagen  in  ockergelbe  und  braunrothe,  von  Gyps- 
adem  durchzogene,  Thonc  (sogenannte  Gypsmergel)  übergehen, 
spricht  eben  so  sehr  dafür,  wie  die  Thatsache,  dass  in  den  letztge- 
nannten Gypsmergeln  die  Eisenkiese  fehlen,  während  sie  in  den 
über  ihnen  lagernden  Dolomitmergeln  noch  vorhanden  sind. 

§.  6Gd.   Uebersicht  der  Dolomit-Associationen. 

Fasst  man  alles  das  zusammen,  was  in  dem  Obigen  über  die  Bildungs- 
quellen des  Dolomites  angedeutet  worden  ist,  so  ergeben  sich  für  denselben 
zweierlei  Associationsreihen,  nämlich  eine  Keihe,  in  welcher  Dolomit  im 
Verbände  steht  einerseits  mit  denjenigen  Mineralien,  aus  deren  Zereetzung 
er  entsteht,  und  andererseits  mit  denjenigen  Mineralien,  welche  mit  ihm 
zugleich  einerlei  Mutterminerale  haben,  —  in  welcher  er  also  hauptsächlich 
Kalkmagnesiasilicate  und  Magnesiasilicate  zu  Gesellschaftem  hat,  (Primäre- 
Associationen);  und  eine  andere  Eeihe,  in  welcher  er  vorhen*schend  mit 
Carbonaten  in  Verband  steht,  in  deren  Gesellschaft  er  entweder  durch 
Regeneration  seiner  aufgelösten  Masse  oder  durch  Mischung  dieser  Carbonate 
mit  kohlensaurer  Magnesia  gelangt  ist  (Secundäre  Associationen). 
Hiemach  lassen  sich  nun  die  Associationen  des  Dolomites  in  folgender 
Weise  zusanamenstellen: 
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Der  Dolomit  steht  in: 


wah 

ren:          u 

ingewissen : 
Schwefel- 

kiesel- 

kiesel- 

erze: 

saure- 

sänre- 

Arsenkies. 

haltigen: 

losen: 

Eisenkies. 

Talk. 

Calcit. 

Kupfer- 

Delessit 

Siderit. 

kies. 

Chlorit. 

Mangan- 

Kealgar 

Serpentin. 

u.  Zink- 

u.  a. 

Kali- 

spatli. 

glimmer. 

Fluorit. 

Axinit. 

Eisen- 

Quarz- 

glanz. 

arten. 

Mangan- 
glanz. 

secundären 
Associationen 

mit: 

krystallinischen 

dichten  Kalksteinen, 

Gypa, 

Mergel, 

Thon, 

Steinsalz, 

Sandstein 


primären  Associationen 
mit  seinen 

Mnttermineralien  Abstammnngsverwandten : 

(Kalkmagnesiasilicaten)  "    — -"^ — -"  q^j 

Aagit. 

Asbest. 

Hornblende. 

((jrammatit). 

Diallag. 

Magnesiaglimmer. 

TUrmalin. 

Granat. 

(Grossular). 

Vesuvian. 

Epidot, 


Bemerkung:  Da  schon  die  meisten  der  eben  angegebenen  Associationen  früher 
bei  der  Beschreibung  der  Bildungsquellen  nacli  ihren  Fundorten  bezeichnet 
worden  sind,  so  bedürfen  dieselben  hier  weiter  keiner  Belege  —  Das  Auftreten 
des  Dolomites  auf  Erzgängen  und  Lagern  in  der  Form  von  Bitter-,  Braun-  und 
Perlapath  hat  namentlich  Breithaupt  in  seiner  Paragenesis  vielfach  erörtert, 
so  namentlich  in  seinen  Eisenspathformationen  S.  178  u.  if  Auch  ist  dieses 
Auftreten  schon  früher  bei  den  Kalkspath-Associationen,  mit  denen  die  des 
Dolomites  in  Folge  seiner  Abstammung  aus  kalkhaltigen  Magnesia  Silicaten  über- 
haupt viel  Aehnliches  haben,  gedacht  worden.  —  Bemerkenswerth  erscheint 
indessen  doch  noch  die  grosse  Seltenheit  von  Dolomit  in  den  Blasenräumen  der 
Mandelsteine  und  in  der  Gesellschaft  von  zeolithischen  Mineralien. 

§.  66  e.    Geologische  Bedeutung  des  Dolomites. 

Wenn  gleich  der  Dolomit  sich  häufig  in  Glimmer-,  Chlorit-,  Talk- 
und  Serpentingesteinen  eingewachsen  findet  mid  auch  zwischen  den  Massen 
dieser  Gesteine  sowohl,  wie  auch  der  Diallag-,  Hypersthen-  und  Hornblende 
haltigen  Pelsarten  grössere  und  kleinere  Gänge,  Lager  und  Stöcke  bildet, 
90  ist  er  doch  wenigstens  bis  jetzt  noch  nicht  als  ein  wesentlicher  Gemeng- 
theil  von  irgend  einer  gemengten  krystallinischen  Felsart  bemerkt  worden. 
Dass  er  dagegen  fdr  sich  allein  selbständige  Felsmassen  von  oft  gewaltiger 
Ausdehnung  und  Mächtigkeit  in  den  verschiedensten  FormationPii  der 
Erdrinde  zusammensetzt,  auch  als  Gemengtheil  der  dolomitischen  Mergel 
auftritt,  ja  sogar  auch  das  krystallinische  Bindemittel  mancher  Breccien 
und  Conglomerate  bildet,  das  alles  ist  früher  schon  bei  der  Beschreibung 
der  dolomitischen  Bildungsquellen  erwähnt  worden. 

28* 
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Hier  sei  daher  nur  noch  auf  einige  der  interessantesten  Fundorte 
des  Dolomites  aufmerksam  gemacht: 

1)  Gut  ausgebildete  Dolomitkrystalle  hat  man  bis  jetzt  nament- 
lich gefunden: 

a.  von  der  Ponnel  CaC  +  MgC  zu  Traversella  (daselbst  oft  in  schönen 
Zwillingen);  Compostella  in  Spanien;  Hall  in  Tyrol;  Campolongo 
am  St.  Gotthardt;  Freiberg;  Tinz  bei  Gera;  Kittelsthal  bei  Eisenach 
(im  Gyps):  Kapnik  etc. 

b.  von  der  Formel  3  CaC  +  2  MgC  zu  Hall  in  Tyrol;  Kolosoruk 
bei  Bilin  in  Böhmen;  zu  Sorrento. 

2)  ßein  krystallinischkörnige  Dolomite  kommen  vor: 

a.  von  der  Formel  CaC  +  MgC  auf  der  Insel  Capri;  Binnenthal  in 
Wallis;  an  der  Seiser  Alp  in  Südtyrol;  Osterode  am  Haiv,;  Suhl 
am  Thüriger  Walde.  Eisenhaltig  sind  dieselben  zu  Mieme  in 
Toscana  (Miemit);  la  Spezzia  im  Kirchenstaate;  Ilfeld  am  Harz; 
Beyroda  am  Thüringer  Wald;  —  zink-  und  mangan haltig  zu 
Altenberg  bei  Aachen  und  Tamowitz  in  Schlesien. 

b.  von  der  Formel  3  CaC  +  Mg(5  am  Altenstein  und  bei  Glücks- 
brunn am  Thüriger  Wald. 

3)  ZeUige,  poröse  und  dichte  Dolomite  meistens  von  der  Formel: 
3  CaC  +  2  MgC  in  der  Zechsteinformation  l>ei  Eisenach;  im  Jura 
der  fränkischen  Schweiz  und  auch  an  der  Seiser  Alp  in  Südtyrol. 

§.  67.    Siderit  Haid. 

[Synom:  Eisenspath,  Breithaupt;  Spatheisenstein,  Werner;  Eisen- 
kalk; Sphärosiderit,  Hausm;  kohlensaures  Eisen,  Leonh;  —  Fer  oiidä 
carbonatö,  Hauy;   Sidöros^,  Bedant;    Spathose  Iron,  Phill;   Spathic 
Iron,  Dana;  Fer  carbonat6,  Dufrenoy;  —  Trivialnamen:  Knopprüssel, 
Stahleisenstein,  Flinz]. 
§.  67a.   1)  Körperformen:  Hexagonale  Gestalten,  unter  denen 
das  stumpfe  Khomboöder  von   107^  mit  oft  sattel-  oder  linsenförmig  ge- 
krümmten Flächen  bei  weitem  vorherrscht,  während  sechsseitige  Säulen  mit 
grader  Erdfläche  und  andere  Combinationen  zu  den  Seltenheiten  gehören. 
Die  Krystalle  in  der  Regel  einzehi  aufgewachsen  oder  zu  Aggregaten  ver- 
bunden,  welche  sich  nach  den  Bhomboöderflächen  hin  spaltan  lassen.  ~ 
Ausserdem  in  massigen,  kömigen  bis  dichten  Aggregaten  oder  in  Kugeln 
(Sphärosiderit),  traubigen,  nierenförmigen  und  stalaktitischen  Gestalten.  — 
Bisweilen  auch  Pseudomorphosen  nach  Calcit,  Aragonit,  Dolomit,  Baryt, 
Flussspath,  Bleiglanz  und  Pyiit. 

2)  Physikalische  Eigenschaften.  Die  Krystalle  vollkonmien 
spaltbar  nach  den  RhomboMerflächen.  Der  Bruch  muschelig,  uneben  und 
splitterig.  —  Die  Cohärenz   spröde.  —  Die  Härte  =  3,5—4,6.  —  Das 
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spec  Gtew.  =  3,7—3,9. — Im  reinsten  Znstande  blassgelblich  oder  gelblichgrau 
bis  honiggelb  oder  gelbbratfii,  durchscheinend  und  perlmutterig-glasglänzend, 
dabei  im  Sitze  weiss  ins  Gelbliche ;  an  der  Luft  aber  durch  Anziehung  von  Sauer- 
stoff ockergelb,  dunkelbraun  bis  schwarz,  undurchsichtig  und  matt  werdend. 

3)  Chemisches  Verhalten.  Vor  dem  Löthrohre  erhitzt  unter 
Entwickelung  von  Kohlensäure  schwarz  und  magnetisch  werdend,  ohne  zu 
schmelzen.  Mit  Phosphorsalz  oder  Borax  ein  öl-  oder  bläulichgrünes  Glas 
gebend.  —  Im  frischen  Zustande  als  Pulver  in  Säuren  unter  Brausen  zu 
einer  grünlichen  Flüssigkeit  löslich,  welche  sich  an  der  Luft  allmählig  ockergelb 
färbt  An  der  Luft  unter  Abgabe  von  Kohlensäure  sicli  in  Eisenoxydhydrat 
umwandelnd  und  dann  mit  Säuren  ohne  Aufbrausen  eine  gelbe  Lösung  gebend. 

4)  Chemische  Zusammensetzung.  In  ganz  reinem  Zustande 
besteht  der  Siderit  aus  38  Kohlensäure  und  62  Eisenoxydul  und  entspricht 
dann  der  Formel  FeC.  Gewöhnlich  werden  indessen  mehrere  Procente 
Eisenoxydul  durch  Manganoxydul,  Kalkerde  und  Magnesia  vertreten,  so  dass 
man  die  bei  weitem  meisten  Siderite  mit  Kammeisberg  für  isomorphe 
Mischungen  von  Eisenoxydul-,  Magnesia-  und  Kalkcarbonat  halten  muss.  — 
Ausserdem  enthalten  die  Siderite  auch  oft  noch  mechanische  Beimengungen 
von  Eisenoxyd,  Thon  und  Steinkohle. 

Folgende  aus  (Rammelbergs  Mmeralchemie  entlehnte)  Belege  werden 
alles  dies  bestätigen. 

I.    ThMfreie  Siderite. 


Kohlen- 
saure. 

Eigen- 
ozydol. 

Mangan- 
oxydnl 

Magnesia. 

Kalkerde. 

Gangart. 

1)  von  Burgbrohl  am 

1 

Laacher  See   nach  \ 

G.  Bischoff  .    .       1 

38,16 

60,00 

— 

— 

1,S4 

— 

2)  Erzberg  bei  Eisen- 

erz n.  Karsten  .    .  j 

38,35 

55.«i 

2,80 

h^^ 

0,91 

— 

3)  Junge  Kesselgrabe  ! 

b.  Siegen  n.  Karsten  | 

38,M 

60.72 

7,64 

1,46 

0,40 

0,4« 

4)  Stahlberg  b.  Müseo  j 

n   Schnabel  .    .    .  ! 

38^ 

47,16 

10,61 

3,w 

0,50 

— 

5)  KnximSiegenschen 

n.  Schnabel  .    .    . 

38,07 

48,07 

10,40 

2,n 

0,36 

0,11 

6)  AlteBirkeb.  Eisern  i 

im  Siegenschen  n.  ■ 

Schnabel  .    .    .    .  | 

38.» 

.43.W 

17,»7 

0.«4 

0,0« 

— 

7)  Ebrenfriedsberg  in  i 

Sachsen  n.  Magnus  ! 

38,» 

3«,81 

25,»i 

— 

1 

— 

8)  Schaller   Erbstolln 

la  Pdhl  im  sächs.  ; 

1 

! 

Voigtland    (sogen.  ; 

t 

' 

Sideroplesit     nach  ! 

1 

1 
1 

Brcith.)  n.  Pritsche  ! 

42,to 

44,56       1 

11,66 
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11.    Thtnige  Slderite. 

In   Hausmanns   Mineralogie  IL  Bd.  S.  •1365  sind  eine  grosse  Zahl 
Analysen  angegeben.    Folgende  sind  Ranunelsberg  a.  a.  0.  S.  925  entiehnt 


Pvon  der  Haardt  bei  Bonn 
im  Braunkoblenthon 


von  der  Grube  Gottessegen 

bei  Siegburg  über  Trachyt- 

conglomerat.    Peters. 


Kohlensaures  Eisenoxydul    .  I  76,ii 

Kohlensaures  Manganoxydul  il  3,56 

Kohlensaurer  Kalk .    .    .    .  n  2,48 

Kohlensaure  Magnesia     •    *  ji  1)45 

Eisenoxyd l  2,77 

Thonerde |i  8,88 

Eisenbisulf  ar  et 1,23 

Kieselsäure i|  3,54 

Wasser  u.  organ.  Substzanz 


I 


11  100,56  I    .  100 

§.  67  b.    Abarten  des  Siderites. 

Je  nach  der  Form  seiner  Aggregation  und  der  Art  seiner  Beimengun- 
gen unterscheidet  man  folgende  Abarten  des  Siderites: 

a.  Von  fremdartigen  Beimengungen  freie  Siderite. 

1)  Eisenspath  oder  eigentlicher  Siderit:  Kjystalle  von  blättrigem 
Gefüge,  theils  einzeln  aufgewachsen,  theils  zu  Drusen  verbunden. 
(Von  vorzüglicher  Schönheit  in  den  Gruben  des  Pfaffen-  und  Meise- 
berges bei  Neudoif  am  Cnterharz,  auf  der  Grabe  Silberner  Nagel 
bei  Stollberg,  bei  Lobenstein  etc.). 

2)  Spatheisenstein:  krystallinisch  körnige,  auf  dem  frischen  Bruche 
perlmutterig-glasglänzende,  oder  schuppige  köniige  wenig  glänzende, 
oder  dichte  und  matte  derbe  Massen. 

3)  Sphärosiderit:  halbkugelige,  traubige,  nierenförmige  Aggregate 
mit  strahlig  faserigen,  convexen  Absonderangsschalen;  seltener 
strahligfaserige,  zapfenförmige  Stalaktiten;  auch  derbe,  feinkörnige 
oder  parallelfaserige  Platten. 

b.  Durch  fremdartige  Beimengungen  verunreinigte  Siderite. 

4)  Thoniger  Sphärosiderit:  Gemenge  von  Siderit  mit  Thon  oder 
Mergel,  bisweilen  auch  mit  Quarzsand,  Eisenkies  oder  kohligen 
Substanzen  von  unreiner  gelblich-,  bräunlich-  oder  schwarzgrauer, 
bei  ilirer  Verwitterung  ockergelber  oder  leder-  bis  rothbrauner 
Färbung,  mit  einem  specifischen  Gewicht  =  2,8—3,5.  In  Salz- 
säure unter  Aufbrausen  und  mit  Hinterlassung  eines  thonigen 
Rückstandes  löslich.  Je  nach  ihrer  Aggregationsform  kann  man 
unterscheiden: 
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a.  Knolligen  Thonsphärosiderit:  Kugelige,  ei-  oder  linsen- 
fönnige,  1  Zoll  bis  mehrere  Fuss  durchmessende,  Nieren,  welche 
entweder  concentrisch  schalig  sind  und  einen  krystallinischen 
Sideritkem  einschliessen  oder  eine  Höhlung  enthalten,  in  welcher 
sich  theils  Drusen  und  Krystallgruppen  von  Quai'z,  Calcit, 
Dolomit,  Eisen-  und  Kupferkies,  Bleiglanz  und  Zinkblende,  theils 
die  versteinten  üeberreste  von  Thieren  (Fischen,  Samiem,  Bivalven) 
oder  Pflanzen  befinden. 

b.  Eis en 0  oli th  (Eisemogenstein) :  Hirsen-  bis  erbsengrosse,  bohnen- 
linsen-  oder  kugelförmige  Aggregate,  welche  entweder  lose 
Zusammenhäufungen  bilden  oder  auch  durch  ein  eisenschüssiges, 
thoniges  oder  kalkiges  Bindemittel  mit  einander  zum  Ganzen 
verbunden  sind. 

c.  Gemeinen  Thonsiderit:  Derbe,  theils  kugelig-körnige,  theils 
erdige  Massen  mit  flacbmuscheligem  Bruche. 

5)  Kohleneisenstein  -(Blackband):  Gemenge  von  Siderit  mit 
12—36  pCt.  Steinkohle  und  Thon,  mit  einem  specifischen  Ge- 
wicht =  2,2 — 2,9;  dickschieferigem  GefQge  und  schwarzer  Farbe. 
(Im  Kohlengebirge  bei  Bochum,  aber  auch  in  England  und  Schott- 
land 1  bis  12  Fuss  mächtige  Lagen  bildend). 

§.  67  c.    Verwitterimg  und  Umwuidliing  des  Siderites. 

Der  Eisenspath  ist  unter  allen  Verhältnissen  ein  leicht  umwandelbares 
Mineral,  da  er  stets  wenigstens  einen  Bestandtheil  besitzt,  welcher  entweder 
vom  Sauerstoff  oder  von  der  Kohlensäure  angegriffen  werden  kann.  Kommt 
er  daher  mit  der  atmosphärischen  Luft  in  Berührung,  so  wird  sein  Eisen- 
oxydul durch  den  Sauerstoff  in  Eisenoxydhydrat  umgewandelt  und  hierdurch 
seine  Kohlensäure  ausgetrieben,  da  diese  letztere  bekanntlich  mit  dem 
Sesquioxyde  des  Eisens  keine  Verbindung  eingehen  kann,  kommt  er  aber 
an  sauerstofflßreien  Orten  mit  kohlensaurem  Wasser  in  Berührung,  so  wird 
er  in  doppelt  kohlensaures  Eisenoxydul  .umgewandelt,  als  solches  dann 
aufgelöst,  ausgelaugt  und  erst  da  wieder  als  einfach  kohlensaures  Eisen- 
oxydul abgesetzt,  wo  sein  Lösungswasser  unter  Abschluss  von  Sauerstoff' 
verdampfen  kann.  So  ist  es  schon  mit  dem  ganz  reinen  Siderit;  enthält 
derselbe  nmi  noch  ausser  seinem  Eisenoxydul  auch  Manganoxydul,  so  geht 
der  beschriebene  ümwandlungsprocess  noch  rascher  vor  sich ;  und  treten  zu 
diesen  beiden  Bestandtheilen  vollends  noch  Kalkerde  und  Magnesia,  so  wird 
dieser  Process  um  vieles  beschleunigt.  Unter  diesen  Voraussetzungen  wird 
nun  ein  mit  viel  alkalischen  Erden  und  weniger  Manganoxydul  versehener 
Eisenspath,  welcher  mit  feuchter,  Sauerstoff  führender,  Luft  in  Bei'ührung 
kommt,  nach  und  nach  folgende  Eracheinungen  wahrnehmen  lassen: 
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1)  Das  Eisenoxydul  des  Siderites  zieht  zunächst  Sauerstoff  an  und 
wandelt  sich  hierdurch  zuerst  in  Oxyduloxyd  und  dann  in  Eisenoxyd- 
hydrat um. 

2)  riie  hierbei  frei  werdende  Kohlensäure  löst  sich  in  der  Feuchtigkeit 
der  Luft  auf  und  verbindet  sich  dann  gleich  mit  den  im  oxydirten 
Siderit  vorhandenen  Carbonaten  des  Manganoxyduls,  der  Kalkerde 
und  der  Magnesia  und  wandelt  diese  hierdurch  in  lösliche  doppelt 
kohlensaure  Salze  um.       ^ 

3)  Durch  die  bei  der  Oxydation  des  Eisenoxyduls  frei  werdende  Kohlen- 
säure ist  aber  die  Masse  des  Siderites  blättrig,  locker  und  porös 
geworden.  Durch  diese  Poren  dringen  nun  die  eben  erst  gebildeten 
doppeltkohlensauren  Salze  an  die  Oberfläche  des  in  der  Zersetzung 
begriffenen  Siderites. 

4)  An  dieser  angekommen  beginnt  in  luftigen  Räumen  augenblicklich 
die  Verdampfung  des  kohlensauren  Lösungswassers  dieser  Carbonate. 
Und  nun  entziehen  die  stärker  basischen  alkalischen  Erden  —  Kalk- 
erde und  Magnesia  —  dem  schwächgren  Manganoxydul  seine  noch 
übrige  Kohlensäure,  um  sich  selbst  in  Lösung  zu  erhalten.  Hierdurch 
wird  das  Manganoxydul  gewöhnlich  in  der  Form  von  Dendriten  auf 
der  Obei-fläche  des  Eisenoxydhydrates  niedergeschlagen  und  dann 
durch  Anziehung  von  Sauerstoff  nach  einander  in  Manganoxyd  und 
Mangansuperoxyd  (Pyrolusit)  umgewandelt. 

5)  Das  nun  noch  in  Lösmig  befindliche  Carbonat  der  Kalkerde  (und  der 
Magnesia)  setzt  sich  endlich  auch  nach  Verdunstung  seines  Lösungs- 
wassers  über  dem  Mangansuperoxyde  auf  dem  umgewandelten  Siderite 
je  nach  den  Verhältnissen,  wie  sie  früher  bei  der  Bildungsgeschichte 
des  Calcites  und  Aragonites  (§.  65a.)  oder  des  Dolomites  (§.  66c,) 
schon  angegeben  worden  ist,  theils  als  Kalkspath,  theils  auch  als 
Aragonit  (Eisenblüthe)  oder  auch  als  Bitterspath  ab. 

6)  Auf  diese  Weise  haben  sich  also  aus  dem  Mangan,  Kalkerde  und 
Magnesia  haltigen  Siderite  nach  und  über  einander  Eisenoxydhydrat 
oder  Brauneisenstein,  Mangansuperoxyd  oder  Pyrolusit,  Bitterspath 
(Dolomit)  und  Calcit  oder  Aragonit  gebildet  und  abgesetzt. 

Gewöhnlich  wird  indessen  bei  diesem  Processe  aus  dem  Innern  des 
noch  nicht  oxydirten  Siderites  durch  das  kohlensaure  Wasser  auch  etwas 
kohlensames  Eisenoxydul  mit  ausgelöst,  welches  sich  dann  bei  der  Aus- 
scheidung der  ausgelaugten  Carbonate  aus  ihrem  Lösungswasser  theils  mit 
dem  Mangan,  theils  auch  mit  dem  Kalkspath  und  Bitterspath  verbindet 
und  so  Veranlassung  zur  Bildung  von  Braunspath,  gelben  Kalkspath  etc, 
giebt.  So  ist  im  Allgemeinen  der  Zersetzungsprocess  von  Sideriten,  welche 
neben  Mangan  viel  Kalk-  und  Magnesiacarbonat  enthalten.  Besitzen 
indessen  solche  Siderite  nur  wenig  Kalkcarbonat  und  gar  keine  Magnesia, 
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80  bilden  sich  namentlich  im  Innern  von  Höhlungen  des  Eisenspathes,  zu 
denen  nur  wenig  kohlensaures  Wasser  gelangen  kann,  auf  der  Aussenfläche 
des  sich  höher  oxjdirenden  Eisenspathes  zunächst  Rinden  von  Manganoxyd 
und  über  diesen  jene  merkwürdigen  Kalkausblähungen,  die  unter  dem 
Namen  der  Eisenblüthe  schon  beim  Aragonit  (§.  65  S.  389)  näher  be- 
schrieben worden  sind. 

Etwas  anders  gestaltet  sich  die  Umwandlung  des  Siderites  an  Orten, 
zu  denen  wohl  kohlensaures  Wasser,  aber  wenig  oder  kein  Sauerstoff  ge- 
langen kann.  Dies  ist  zum  Beispiel  der  Fall  im  Innern  mächtiger  Lager- 
massen dieses  Eisenerzes.  Das  von  Aussen  her  in  diese  Massen  eindringende 
Meteorwrasser  giebt  seinen  Sauerstoftgehalt  schon  an  die  oberen,  von  ihm 
zunächst  durchzogenen,  Sideritlagen  ab  und  besitzt  daher  nur  noch  Kohlen- 
säure, wenn  es  in  die  tiefer  gelegenen  Massen  des  Siderites  gelangt. 
Mittelst  dieser  löst  sich  nun  nicht  blos  das  Mangan-  und  etwa  vorhandene 
Kalkcarbonat,  sondern  auch  das  Eisencarbonat  selbst  auf.  Gelangt  es  dann 
auf  seinem  weiteren  Zuge  zu  Klüften  und  Höhlungen,  welche  gegen  den 
Einfluss  von  Sauerstoff  führender  Luft  geschützt  sind,  so  setzt  es  in  diesen 
allmählig  seine  in  Lösung  befindlichen  Carbonate,  also  auch  das  Eisen- 
carbonat, in  der  Gestalt  von  rinden-,  nieren-,  trauben-  oder  zackenförmigen 
Stalaktiten  ab.  Die  auf  diese 'Weise  gebildeten  Siederitstalaktiten  haben 
in  der  Regel  ihrer  allmähligen  Bildungsweise  gemäss  und  ganz  ähnlich  den 
Aragonitstalaktiten  ein  eicentrisch  strahliges  Gefage.  So  lange  ihre  Bildungs- 
stätte dem  Luftzutritte  verschlossen  bleibt,  behalten  sie  ihren  Charakter  als 
Eisenspath;  wird  aber  dieselbe  später  durch  irgend  eine  Ursache  dem 
Zutritte  der  äusseren  Luft  geöffnet,  dann  wandeln  sie  sich  allmählig  in  ein 
feseriges  Braun-  oder  Rotheisenerz  um.  Da  aber  diese  Umwandlung,  vrie 
überhaupt  bei  allen  Sideriten,  lagenweise  von  Aussen  nach  Innen  stattfindet, 
so  werden  sie  hierdurch  concentrisch  schalig  abgesondert,  und  man  trifft 
bisweilen  auch  solche,  di.  in  ihrem  Innern  noch  einen  Kern  von  Eisenspath 
besitzen. 

Soviel  über  die  Umwandlungen,  welche  der  Siderit  durch  den  Sauer- 
stoff und  die  Kohlensäure  erleidet.  Braun-  und  Rotheisenerzbildun- 
gen, sowie  Manganerze,  sind  die  Producte  dieser  Umwandlung, 
wie  schon  bei  der  Beschreibung  der  Bildungsweise  des  Brauneisenerzes 
(g.  54.)  ausfahrlich  gezeigt  worden  ist. 

Es  sei  daher  hier  noch  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  ich  wieder- 
holt beobachtet  habe,  dass  Eisenspathkrystalle  im  ersten  Stadium  ihrer 
Oxydation  stets  auf  die  Magnetnadel  einwirken  und  dass  demgemäss  die 
oberste  eisenschwarze  Oxydationsiinde  dieser  Krystalle  aus  Eisenoxyd  oder 
Eisenoxyduloxyd  besteht.  Auf  welche  Weise  aber  diese  Bildung  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  vor  sich  geht,  möchte  eben  so  schwer  zu  ermitteln 
sein,  wie  die  Umwandlung  der  Brauneisenerz-Stalaktiten  in  Rotheisenerz. 
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Bemerkung:  Fresenius  hat  (nach  d.  Jahrb.  des  Vereins  für  Naturkunde  im  Her- 
zogthum  Nassau.  Heft  6.  S.  160)  durch  Analyse  eines  Sinters  aus  dem  Koch- 
brunneu  zu  Wiesbaden  nachgewiesen,  dass  das  doppeltkohlensaure  Manganoxydul 
erst  dann  sich  höher  oxydirt,  wenn  seine  Kohlensäure  entwichen  ist.  In  diesem 
Verhalten  des  Mangancarbonates  ist  die  Ursache  zu  suchen,  dass  nicht  blos  an 
der  Oberflache  von  sich  zersetzenden  Eisenspathe,  sondern  auch  bei  yerwittem- 
den  Eisen-  und  Manganoxydul  haltigen  Silicaten  —  z.  B.  bei  Hornblenden  und 
Hypersthenen  —  das  Manganozyd  stets  eine  Binde  über  dem  Eisenoxyde  bildet. 

Ausser  Sauerstoff  und  Kohlensäure  sollen  nun  auch  noch  alle  Flüssig- 
keiten, welche  Schwefelwasserstoff-Ammoniak  enthalten,  in  der  Weise  auf  den 
Siderit  einwirken,  dass  sie  ihn  in  Eisenkies  umwandeln.  Mir  selbst  ist 
hierüber  noch  kein  Versuch  geglückt.  Es  ist  indessen  nicht  unwahfSchein- 
lich,  da  bekanntlich  Lösungen  von  Eisencarbonat,  welche  mit  Düngerjauche 
oder  sogenanntem  Teichschlamm,  welcher  reich  an  Fäulnissstoffen  ist,  in 
Berührung  kommen,  in  Eisensesquisulfuiet  umgewandelt  werden.  Ausserdem 
sind  mir  Fälle  m  der  Zechsteinfoimation  bei  Eisenach  vorgekommen,  in 
welchen  vitriolescirende  Eisenkiese  ihre  sideritische  Unterli^e  theilweise  in 
Eisenvitriol  umgewandelt  hatten.  Bedenkt  man,  dass  bei  der  Oxydirung 
des  Eisenkieses  Schwefelsäure  frei  wird,  so  lässt  sich  dieser  Fall  schon  leicht 
erklären. 

§.  67d.  Das  Vorkommen,  die  Bildungsweise  und  Associa- 
tionen des  Siderites  sind  bei  der  Beschreibung  des  Brauneisenerzes 
(§.  54)  und  Limonites  schon  so  ausführlich  betrachtet  worden,  dass  hier 
eine  nur  übersichtliche  Betrachtung  dieser  Punkte  schon  genügen  wird. 

Der  Siderit  hat  wie  der  Calcit  einen  sehr  grossen  Verbreitungsbözirk 
in  der  Eidrinde.  Hier  tritt  er  als  ein  scheinbar  wesentlicher  Gemeng- 
theil mancher  Kalkhomblendehaltigen  Felsarten,  z.  B.  mancher  Melaphyre 
des  Schwarzathales  am  Thürünger  Walde,  oder  als  Mandelausföllung  mancher 
Augitgesteine  —  z.  B.  der  Basaltmandelsteine  bei  Hanau  —  auf;  dort  bildet 
er  fftr  sich  allein  Gänge,  Stöcke  und  Lagermassen,  welche  gewöhnlich  von 
Eisen-  und  Manganerzen  verschiedener  Art,  namentlich  aber  von  Braun- 
eisenerz  und  Pyrolusit,  umhüllt  oder  begleitet  werden  und  bisweilen  eine 
wahrhaft  kolossale  Mächtigkeit  und  Ausdehnung  besitzen,  oder  in  Gemein- 
schaft mit  Quarz,  Baryt-,  Fluss-,  Dolomit-  und  Calcitspath  die  Unterlage 
von  Bleiglanz,  Antimonglanz,  Bournonit,  Silberglanz,  Gültigerz,  Pyrit  und 
Zinkblende  oder  von  Schwefelkupfererzen  verschiedener  Art  Hier  lullt  er 
Lager-  und  Spaltenräume  aus  im  Gebiete  der  krystallinischen  Urschiefor 
( —  Gneiss,  Glimmer,  Chlorit-,  Hornblende-  und  ürthonschiefer  — )  und 
ihrer  Eruptivgesteine  (—  Granit,  Diorit,  Hypersthenfels  -— );  dort  bfldet 
er  Zwischenlagen  zwischen  den  Hauptgliedern  älterer  und  jüngerer  Ponna- 
tionen  ( —  Grauwäcke-,  Steinkohlen-,  Rothliegenden-,  Zechsteinformation 
u.  8.  w.)  oder  selbst  Ablagerungen  auf  dem  Grunde  von  moorigen  Seeen- 
becken.    Dieses  Auftreten  des  Siderites  unter  den  verschiedenartigsten  Yer- 
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hältnissen  und  Localitäten  deutet  darauf  hin,  dass  er  sehr  viele  BUdungs- 
quellen  haben  muss.  In  der  That  ist  es  auch  so,  denn  es  ist  nach  dem 
beim  Brauneisensteine  (§.  54)  schon  Mitgetheilten  bekannt,  dass 

1)  alle  Mineralien,  welche  Eisenoxydul  enthalten,  stets  kohlensaures  Eisen- 
oxydul producii-en,  sobald  sie  unter  Abschluss  von  Sauerstoff  mit 
kohlensaurem  Wasser  in  dauernde  Berührung  kommen.  In  diesen 
Mineralien,  welche  sich  unter  dem  Einflüsse  des  Sauerstoffes  immer 
mit  der  für  ihren  Eisenoxydulgehalt  so  charakteristischen  ockergelben 
läsenoxydhydratrinde  bedecken,  gehören  vor  allen  die  Glimmer-, 
Hornblende-  und  Augitarten,  der  Hypersthen,  Diallag,  Turmalin, 
Granat,  Chlorit,  Serpentin,  kurz  die  meisten  Hauptgemengtheile  der 
krystallinischen  Felsarten.  Da  nun  nach  dem  beim  Calcite  und  Do- 
lomite Mitgetheilten  diese  Mineralien  neben  ihrem  Eisenoxydule  auch 
Kalkerde  oder  Magnesia  oder  beide  zugleich  enthalten,  so  liefern  sie 
bei  ihrer  Zei*setzung  durch  kohlensaures  Wasser  neben  Eisenspath  auch 
Calcit,  Dolomit,  Gninerde  und  Quarzit,  kurz  lauter  Mineralien,  welche 
als  treue  Associkte  des  Siderites  auf  Gängen  bekannt  sind. 

2)  dass  Eisenkiese  und  Kupferkiese  durch  Einfluss  von  Sauerstoff,  schwefel- 
saures Eisenoxydul  produciren ,  aus  welchem  dann  kohlensaures  Eisen- 
oxydul werden  kann,  sobald  mit  ihm  Lösungen  von  kohlensaurem  Kalk 
in  Berühi'ung  kommen. 

Ausserdem  ist  auch  bei  der  Bildungsgeschichte  des  Limonites  (§.  54. 
e.  2.)  schon  mitgetheilt  worden,  dass  selbst  aus  dem  Eisenoxydhydrate, 
welches  den  Schieferthonen ,  dem  thonigen  oder  mergeligem  Bindemittel  der 
Sandsteine  und  Conglomerate  oder  selbst  der  thonigen  und  lehmigen  Erd- 
krume des  Bodens  mechanisch  beigemengt  ist,  kohlensaures  Eisenoxydul 
entstehen  kann,  sobald  unter  Abschluss  von  atmosphärischer  Luft,  —  wie 
dies  imter  anderem  auf  dem  Grunde  von  Mooren  und  Landseeen  und  auch 
im  Untergründe  thoniger  Bodenarten  der  Fall  ist  — ,  faulige  oder  verkoh- 
lende Organismenreste  mit  jenen  Eisenoxydhaitigen  Erdrindenmassen  in  Be- 
rührung koimnen.  Denn  wie  an  dem  genannten  Punkte  gezeigt  worden  ist,  ent- 
ziehen die  sauerstoffgierigen  Kohlenwasserstofftheile  dieser  Substanzen  dem  von 
ihnen  berührten  Eisenoxydhydrate  Sauerstoff,  wodmchdas  letztere  in  Eisenoxydul, 
sie  selbst  aber  theilweise  in  eme  Huffiussäure  umgewandelt  werden.  Indem 
sich  aber  nun  diese  Säure  mit  dem  eben  erst  gebildeten  Eisenoxydul  ver- 
bindet, entsteht  zuerst  humus-(quellsatz-)saures  und  später  dm'ch  weitere 
Oxydation  der  Humussäure  kohlensaures  Eisenoxydul.  Was  abei*  jetzt 
noch  geschieht,  das  ist  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  sicher  auch  schon 
in  den  früheren  Zeiten  der  Erdrindenbildung  geschehen.  Wie  also  jetzt  noch 
auf  dem  schlammigen  Grunde  von  Torfionooren  aus  dem  Eisenoxydhydrate 
des  Bodens  durch  den  Einfluss  verkohlender  Pflanzenmassen  Eisenspath  ent* 
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steht,  so  ist  derselbe  auch  jedenfalls  durch  dieselben  Ursachen  ehedem  in 
dem  vom  Wasser  dnrchtränktem  nnd  von  feuligen  Pflanzenresten  ganz  er- 
füllten Schlammboden  der  Stein-  und  Braunkohlenwälder  entstanden.  Hier- 
durch lässt  sich  das  massige  Auftreten  der  Sphärosiderites  nicht  blos  in  den 
verschiedenen  Eohleuformationen,  sondern  auch  zwischen  den  ganz  von 
Bitumen  durchzogenen  Schiefer-  und  Sandsteinmassen  der  anderen  Forma- 
tionen erklären.  Jedenfalls  bleibt  es  immer  bemerkenswerth,  dass  die  Eisen- 
spatheinlagerungen in  den  verschiedenen  Formationen  so  viel  Aehnliches 
in  ihrem  ganzen  Auftreten  mit  den  Limonitlagem  auf  dem  Grunde  von 
Torfmooren  haben;  denn  jene  Eisenspathablagerungen  finden  sich, 

1)  in  den  kohligen  Schieferthonlagen,  welche  gegenwärtig  zwar  das  Han- 
gende der  einzelnen  Eohlenfiötze  bilden,  ehemals  aber  bei  ihrer  Ent- 
wickelung  der  Grund  und  Boden  waren,  auf  welchem  die  Kohlenflora 
wuchs,  lebte  und  verkohlte.  » 

2)  in  Knollen  und  kugelförmigen  Aggregaten,  welche  kohlige  Thier-  und 
Pflanzenreste  einscUiessen,  wie  auch  bei  den  Limoniten  der  Fall  ist 

Nach  dem  eben  Mitgetheilten  giebt  es  demnach  in  der  Erdrinde  pri- 
märe   und  secundäre  Quellen   f&r  die  Bildung   des  Eisenspathes.    Die 
primären  werden  gebildet  durch  die  Eisenoxydul  haltigen  Gemengtheile 
der  krystallinischen  Felsarten;  aus  ihrer  Zersetzung  entsteht  einerseits  auf 
luftverschlossenen  Klüften  der  krystallinische  Siderit  und  andererseits  auf 
ihrer  der  Luft  preisgegebenen  Oberfläche  Eisenoxydhydrat  mit  Thon  unter- 
mischt, ein  Gemenge,  welches    der  Regen  abfluthet,  um    es  entweder  in 
Kluften  imd  Thälem  zu  massigen  eisenschüssigen  Thonlagem  anzuhäufen 
oder  den  Flüssen  zu  übergeben  zum  Transport  in  die  stehenden  Gewässer 
der  Erdoberfläche,  in  deren  Schoosse  es  zur  Bildung  von   eisenschüssigen 
Schieferthonen,  Mergelschiefem  und  Sandsteinen  oder  Conglomeraten  ver- 
wendet wird.    Alle  diese  letztgenannten  Erdrindenmassen  aber  bilden  nun 
die   secundären  Productionsquellen   des  Eisenspathes,   denn  aus    ihrem 
Eisenoxydhydrate  bildet  —  wie  eben  gezeigt  worden  ist  —  nun  die  Sauer- 
stoff gierige  Fäulnisssubstanz  abgestorbener  Organismen  wieder  Eisenspath, 
welcher  aber,  so  lange  er  im  Wasser  noch  aufgelöst  ist,  von   dem  Thon- 
schlanmie,  dessen  Gemengtheil  er  Mher  war,  wieder  aufgesogen  wird  und 
80  mit  ihm  gemischt  den^thonigen  Sphärosiderit  bildet. 
Versuch:  Wenn  man  in  einem  Glase  Thonschlanam  mit  einer  Lösung  von 
doppeltkohlensaurem  Eisenoxydul  übergiesst,    so    saugt  jedes    kleinste 
Theilchen  Thon  irgend  ein  Quantum  des  Eisensalzes  in  sich  auf,  so  dass 
zuletzt  der  Schlamm  aus  einem  ganz  gleichmässigen  und  innigem  Ge- 
mische besteht,  in  welchem  jedes  einzelne  Theilchen  Thon  und  Eisen- 
spath zi^leich  enthält.    Lässt  man  nun  dieses  Gemisch  allmählig  aus- 
Irocknen,  so  erhält  man  eine. Masse,  welche  in  ihrer  oberen,  der  Luft 
ausgesetzten,  Lage  ganz  ockergelb  ist  und  aus  einem  innigen  Gemenge 
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von  Eisenoxydhydrat  und  Thon  besteht,  in  ihrer  unteren,  von  der  Luft 
abgeschlossenen  Lage,  aber  einen  wahren,  mit  Säuren  aufbrausenden, 
thonigen  Sphärosiderit  darstellt.  Dieser,  einfach  und  leicht  anzustellende, 
Versuch  spricht  offenbar  dafür,  dass  wenigstens  diejenigen  thonigen 
Sphärosiderite,  welche  sich  auf  dem  Grunde  tiefer,  mooriger,  gegen  das 
Eindringen  der  Luft  geschützter,  Gewässer,  erzeugen,  durch  Lösungen 
von  kohlensaurem  Eisenoxydul  entstehen.  Ob  aber  auch  durch  Fliess- 
wasser  oder  Quellen  solche  Eisenspatbablagerungen  gebildet  werden 
können,  ist  sehr  zweifelhaft,  da  diese  Gewässer  stets  Sauerstofif  enthalten, 
durch  welchen  augenblicklich  das  in  ihnen  gelöste  kohlensaure  Eisen- 
oxydul zei-stört  und  in  Eisenoxydhydrat  umgewandelt  werden  könnte. 

Den  oben  kurz  beschriebenen  Bildungsquellen  nach  erscheinen  nun  auch 
die  Associationen  des  Siderites  theils  als  primäre,  wenn  der  Siderit  ent- 
weder mit  seinen  Eisenoxydul  haltigen  Muttermineralien  oder  mit  seinen 
aus  denselben  Muttermineralien  entstandenen  Zersetzungsmineralien  oder 
Abstanunungsgenossen  verbunden  erscheint,  theils  als  secundäre,  wenn 
er  entweder  mit  den  aus  seiner  eigenen  Zersetzung  entstandenen  Mineral- 
art^  oder  mit  Mineralsubstanzen,  aus  deren  Eisenoxyd  er  selbst  erst  ent- 
standen, in  Verbindung  steht.  Mit  Beziehung  auf  alles  dieses  lassen  sich 
die  Associationen  des  Siderites  in  folgende  Uebersicht  bringen: 
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§.  67  e.    Interessante  Vorkommnisse  des  Siderites. 

1)  Schön  auskrystallisirter  Siderit  kommt  namentlich  auf  Gängen  tot. 
Auf  den  Gruben  des  Meise-  und  Pfaffenberges  bei  Neudorf  unweit  Harz- 
gerode fand  man  ihn  mit  Quarz,  Bleiglanz,  Bournonit,  Eisenkies,  Kupfer- 
kies und  Pahlerz  in  Verbindung.  Bei  Lobenstein  im  VoigÜand  zeigt  er 
sich  in  Associationen  mit  Quarz,  schwarzer  und  gelber  Zinkblende,  Kupfer- 
und  Eisenkies  und  Kalkspath,  aber  auch  mit  Schwerspath,  Brauneisenerz 
und  Wad.  —  Auch  auf  der  Grube  Louise  bei  Stollberg  zeigt  er  sich  schön 
entwickelt  in  Verbindung  mit  Flussspath. 

2)  Kugelförmig  ausgebildet  zeigt  sich  der  Siderit  namentlich  schön 
in  Blasenräumen  und  Höhlungen  des  Basaltes  und  Dolerites  zu  Steinheim 
bei  Hanau. 

3)  Mabsig  entwickelt  und  gewöhnlich  von  meinen  Zersetzungsproduk- 
ten umgeben  tritt  der  Siderit  auf  am  Erzberge  bei  Eisenerz  in  Steiermark; 
am  Hüttenberg  in  Kärnthen;  bei  Musen  im  Fürstenthum  Siegen,  nament- 
lich am  Stahlberg;  am  Iberg  bei  Grund  und  bei  Elbingi'ode  im  Harze;  am 
Thüringerwalde  namentlich  an  dessen  Südrande  im  Attenrode  bei  Bad  Lie- 
benstein, dann  an  der  Mommel  und  am  Stahlberge  bei  Brotterode  u.  s.  w. 

Mehreres  hierüber  vergl.  (§.  54  e.)  bei  dem  Vorkommen  des  Brann- 
eisensteines. 

4)  Der  thonige  Sphärosiderit  zeigt  sich  in  bedeutender  Entwicke- 
lung  in  der  Steinkoülenformation,  so  namentlich  im  Saarbrücker  Kohlen- 
gebirge, wo  zwischen  den  einzelnen  Steinkohlenflötzen  und  Schieferthonlagen 
25—50  Sphärosideritlager  von  2  Zoll  bis  8  Fuss  Mächtigkeit  auftreten; 
femer  bei  Bochum  in  Westphalen,  wo  bis  2  Fuss  mächtige  Ablagerungen 
eines  mit  Kohle  untermengten  Eisenspathes  (der  sogenannte  Kohleneisen- 
stein Schnabels)  auftreten;  endlich  in  Derbyshire,  wo  ein  8  bis  10  Zoll 
starkes,  ganz  mit  Muscheln  erfülltes  Sphärosideritlager  sich  befindet  u.  s.  w. 
Bemerkung:  Den  Apatit  —  einen  Phosphatspath  —  siehe  im  Anhange  zn 

diesem  Werke,  da  er  nicht  zn  den  wesentlichen  Gemengtheilen  krjstallinischer 
Felsarten  gehört. 


V.    Fluoride. 

Allgemeiner  Charakter.  Im  Wasser  unauflösliche  Verbindungen  des 
Fluors  mit  Metallen  der  alkalischen  Erden  und  eigentlichen  Erden,  welche  mit 
concentrirter  Schwefelsäure  erhitzt  flusssaure  Dämpfe  entwickeln,  durch  welche 
Glas  und  überhaupt  alle  Kieselsäme  haltigen  Minei-alien  angeäzt  werden. 

Obgleich  in  den  Massen  der  Erdrinde  weit  verbreitet,  spielen  sie  doch 
nur  eine  sehr  untergeordnete  Rolle  in  dem  Baue  der  letzteren,  indem  sie 
weder  als  wesentliche  Gemengtheile  irgend  einer  zusammengesetzten  Fels- 
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art  auftreten,  noch  fiir  sich  allein  irgend  eine  massig  entwickelte  Gebirgsart 
aufbauen.    Am  häufigsten  und  stärksten  unter  ihnen  entwickelt  tritt  noch  auf: 

§.  68.    Der  Fluorit. 

[Flussspath;  Pluss,  Werner;  flusssaurer  Kalk,  von  Leonh;  Oc- 
taedrisches  Fluss-Haloid,  Mohs;  Chaux  fluat^e,  Hauy;  Fluor  Spar, 
Phill.  u.  Dana;  Fluorine,  Bendant;  Fluores,  Agricola,] 
§.  68a.  1.  Körporbeschreibung:  Tesserale  Krystallformen,  unter 
denen  der  Würfel  und  das  Octaßdor  am  meisten  vorkonunon,  nächst  ihnen 
aber  auch  noch  theiis  dui-ch  Abstumpfungen  der  Würfelkanten  Combina- 
tionen  dos  Würfels  mit  dem  Rhombendodekaeder,  oder  durch  Abstumpfungen 
der  Würfelecke  Combinationen  des  Würfels  mit  dem  Octaeder,  theiis  auch 
durch  Abstumpfungen  der  Octaederkanten  Combinationen  des  Octaeders  mit 
dem  Rhombendodekaeder  häufig  angetioffen  werden;  während  sich  die  Com- 
binationen des  Würfels  mit  dem  Tetrakishexaeder  (welche  auf  den  abge- 
stmnpflen  Würfelkanten  eine  Zuschäifong  zeigen)  oder  mit  dem  Triakis- 
octaeder  (welches  auf  den  abgestumpften  Würfelecken  dreiseitige  Pyramiden 
bildet),  sowie  die  Formen  des  Ikositetraeders  und  Hexakisoctaeders  verhält- 
nissmässig  nur  selten  zeigen.  Die  Kiystalle  sind  oft  bis  1  Fuss  gross,  in 
der  Regel  schön  ausgebildet,  in  der  Richtung  der  Octaederflächen  vollkom- 
men spaltbar  und  entweder  einzeln  aufgewachsen  oder  zu  Drusen  und 
Gruppen  mit  einander  verbunden.  Bisweilen  trifft  man  aber  auch  (z.  B. 
zu  Ehrenfriedersdorf)  Octaedergestalten,  welche  aus  lauter  Würfelchen  zu- 
sammengesetzt sind  oder  Zwillinge  (z.  B.  in  Cumberland),  welche  aus 
zwei  Würfeln  bestehen,  die  sich  gegenseitig  so.  durchdringen,  dass  die 
Ecken  des  einen  Würfels  aus  den  Flächen  des  andern  als  dreikantige  Py- 
ramiden hervortreten.  —  Ausser  in  Krystallen  kommen  auch  derbe  Massen 
mit  krystallinisch  blättrigem,  körnigen,  stänglichen  und  dichten  Gefüge, 
ja  auch  erdige  Aggi'egate  vor.  —  Endlich  findet  man  auch  Organismenreste, 
so  Crinoideustiele  und  Cicadeenstämme  in  späthigen  Fluorit  versteinert. 

Die  Cohärenz  ist  spröde;  der  in  Folge  der  octaediischen  Spaltbarkeit 
nur  selten  deutlich  hervoi-tretende  Bruch  muscheUg;  die  Härte  =  4;  das 
spec.  Gewicht  =  3,i — 3,2  (nach  Kenngott  im  Mittel  =  3,i83).  Die  Farbe 
äussert  verschieden:  selten  farblos  und  wasserhell  (z.  B.  im  Buntsandsteine 
von  Waldshut)  oder  roth  (z.  B.  am  St.  Gotthardt  und  in  den  Montblanc- 
Alpen);  am  häufigsten  gelb,  gnin  und  blau  in  den  verschiedensten 
Nuancen;  bisweilen  auch  mit  zweierlei  Farben  zugleich,  indem  eiuKrystall 
an  der  Oberfläche  bei  reflectirtem  Lichte  amethystblau,  bei  durchfallendem 
Lichte  aber  meergrün  erscheint.  Glasglänzend  und  durchsichtig  bis  undurch- 
sichtig. —  Beim  Erhitzen,  (z.  B.  auf  einem  glühenden  Bleche)  sei  es 
als  Pulver  oder  in  Stücken,  leuchtet  er  mehr  oder  minder 
stark  mit  schön  bläulichem  Lichte.    Am  stärksten  tritt  dieses  für 
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den  Flusspath  so  characteristiscbe  Phosphoresciren  bei  den  gi-ünen  Abarten 
hervor,  weshalb  man  diese  auch  Chlorophan  oder  Pyrosmaragd  ge- 
nannt hat  Bei  zu  starker  Erhitzung  verschwindet  jedoch  diese  Eigenschaft; 
auch  hatEenngott  beobachtet ,  dass  namentlich  die  rothen  Flusspathe  hier- 
bei ihre  Farbe  einbüssen  und  wasserhell  werden.  —  Vor  dem  Löthrohre 
f&r  sich  allein  erhitzt  phosphorescirt  er  zuerst,  dann  schmilzt  er  an  dünnen 
Spitzen  und  Kanten,  aber  nur  sehr  schwer,  dagegen  schmilzt  er  mit  Gyps 
oder  irgend  einem  anderen  Sulfat  erhitzt  sehr  leicht  zu  einer  an&ngs 
klaren,  später  aber  unklaren  Emaille.  Pulverisirt  und  mit  vorher  geschmol- 
zenem Phosphorsalze  in  einer  Glasröhre  geschmolzen  entwickelt  er  Fluss- 
säure, welche  die  Wände  der  Röhre  anätzt  und  ein  hineingehaltenes,  be- 
feuchtetes Femambukpapier  gelb  färbt.  —  Mit  concentrirter  Schwefelsäure 
erhitzt  wird  er  unter  Entwickelung  von  Flusssäm*e  in  Gyps  umgewandelt. 
—  Durch  Salz-  und  Salpetersäure  wird  er  nur  langsam  und  schwer  zer- 
setzt. 

2)  Chemischer  Gehalt.  Im  reinen  Zustande  besteht  der  Fluorit 
aus  48,7  2  Fluor  und  51,2 s  Calcium,  welches  der  Formel  CaFl  entspricht 
Jedoch  hat  Berzelius  im  Fluorit  von  Derbyshire  0,6  pCt.  phospborsauren 
Kalk,  Kersten  im  grünen  Fluorit  von  Freiberg  Spuren  von  Chlor  und 
Schafhäutl  in  dem  sogenannten  Stinkfluss  von  Wöberdorf  in  Baiem 
unterchlorigsauren  Kalk,  dessen  Chlorgehalt  sich  schon  beim  Beiben  des 
Minerals  durch  seinen  hässlichen  Geruch  zu  erkennen  giebt,  aufgefunden. 

3)  Abarten.  Je  nach  seinem  Gefäge  und  seinen  Beimengungen  un- 
terscheidet man: 

1)  späthigen  Fluorit  in  Krystallen  und  derben  Massen  mit  deut- 
lichen, gross-  bis  kleinkrystaÜmischem  Gefage. 

2)  dichten  Fluorit  (Fluss)  mit  dichtem  G^föge,  flachmuscheligem 
Bruche,  unreinen  meist  ins  Graue  ziehenden  Farben  und  geringem 
oder  gar  keinem  Glänze. 

8)  erdigen  Fluss  in  losen  erdigen  bis  staubigen  Aggregaten  von  grau- 

Uchblauer  Färbung. 
4)  Stinkfluss,  Fluorit  im  Gemenge  mit  Chlorkalk,  beim  Beiben  nach 
unterchloriger  Säure  riechend;  violblau  bis  schwarzgrau.    Im  Feuar 
Farbe  und  Geruch  verlierend.    Bei  Welserdorf  in   der  Oberpfalz  im 
Granit  auftretend. 
§.  68b.   Verwitterung  und  Umwandlung.    Der  Fluorit  wider- 
steht zwar  dem  Einflüsse    des  Sauerstofies,   da   sein  Calcium   schon  mit 
einem  sehr  starken  ümwandlungsstoffe,  welcher  sogar  unter  gewissen  Ver- 
hältnissen als  ein  Stellvertreter  des  Sauerstoffes  auftreten  kann,  verbunden 
ist,  aber  der  Lösungskraft  des  mit  Kohlensäure  verbundenen,  ja  selbst  des 
reinen,  zumal  warmen,  Wassers  vermag  er  far  die  Dauer  keinen  Wider- 
stand zu  leisten,  wie  vielfache  Versuche  und  Erfahrungen  bewiesen  haben. 
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1)  Am  Flossberge  bei  Steinbach  unweit  Bad  Liebensteiu  am  Thüringer 
Walde  tritt  aus  einem  halbzersetzten  Gneisse  ein  —  gegenwärtig  zum 
grossen  Theile  abgebauter  —  etwa  20  Fuss  mächtiger  Fluoritgang 
hervor,  welcher  noch  vor  35  Jahien  als  eine  mächtige,  steile  Fels- 
Mippe  aus  der  Oberfläche  des  Berges  hervorragte.  Im  Innern  dieses 
mächtigen  Ganges  befanden  sich  mehrere  fasslange  blasenförmige 
Höhlungen,  welche  sich  nach  oben  verschmälerten  und  allmählig  in 
feine  Spalten  übergingen,  die  bis  zur  Oberfläche  des  Berges  reichten. 
Diese  Höhlenblasen  hatten  ganz  glatte,  fein  gerinnelte  Wände  und  ent- 
hielten auf  ihrem  Grunde  eine  mehrere  Zoll  hohe  Lage  von  violblauem, 
mit  Humussubstanz  untermengten,  erdigen  Stinkfluss,  welcher  sich 
beim  Ei'hitzen  unter  Entwickelung  von  stark  bituminösem  Gerüche 
weiss  brannte.  Sowohl  diese  Höhlungen  mit  ihren  gerinnelten 
Wänden,  wie  auch  der  in  ihnen  enthaltene  Stinkfluss  sind  offenbar 
durch  Lösung  des  Fluorites  in  Wasser,  welches  von  der  Oberfläche 
des  Berges  aus  mit  Humussäme  beladen  in  seine  Spalten  eindrang, 
entstanden;  denn  der  Fluorit  selbst  enthält  keine  Spur  von  Bitumen. 

2)  Middleton  fand  (nach  G.  Bischoff  a.  u.  0.  I.  Bd.  S.  492)  Flussspath 
im  Absätze  einer  Wasserleitungsröhre  einer  Kohlengrube  in  einem  blos 
für  siedendes  Wasser  gebrauchten  Kessel  und  einer  hölzernen  Was- 
serröhre aus  einem  Gebäude,  ferner  in  einem  Stalaktiten  aus  dem 
alten  rothen  Sandsteine  (etwa  8  pCt.  Fluorcalcium),  endlich  in  fos- 
silem Holze  aus  Aegypten. 

3)  Ich  selbst  besitze  einen  4  Linien  dicken  Sinterabsatz  aus  einer  höl- 
zernen Trainirungsröhre,  welche  seit  etwa  50  Jahren  das  Wasser 
einer  aus  dem  Glimmerschiefer  bei  Euhla  hervortretenden  Quelle  ge- 
leitet hatte.  Dieser  Sinter  besteht  aus  abwechselnden  Lagen  von 
Kieselsinter  und  Fluorit,  üeberhaupt  habe  ich  beobachtet,  dass  das 
Quellwasser  aus  unseren  Glimmerschiefer-  und  Gneissbergen  sehr 
häufig  Spuren  von  Fluorit,  aber  auch  kieselsaures  Kali  enthält. 

4)  Im  Keupersandsteine  bei  Krauthausen  unweit  Eisenach  kommen  ver- 
steinte Stanmareste  vou  Cicadeen  vor,  welche  in  ihren  äusseren  Lagen 
aus  Barytspath,  im  Kerne  aber  zum  Theil  aus  Fluorit  bestehen. 
Auch  habe  ich  in  der  prachtvollen  Sammlung  des  Dr.  Sack  in  Halle 
einen  Enkrinitenstiel  gesehen,  welcher  aus  schön  krystallinischem, 
hechtblauen  Fluorit  bestand. 

5)  Im  Schmelze  der  Zähne,  sowie  in  den  Knochen  aller  Thiere,  am 
meisten  aber  in  denen  der  Grasfresser  befindet  sich  Fluorcalcium. 
Dieses  kann  nun  entweder  durch  das  Trinkwasser  oder  durch  die 
Pflanzenkost  in  den  thierischen  Körper  gelangt  sein.  In  beiden  Fällen 
muss  es  aber  vorher  im  Wasser  gelöst  gewesen  sein.  In  der  That 
hat  Will  das  Fluor  in  Pflanzen  und  Wilson  (nach  Edinb.  new  philos. 

Senft,  Fttlsfemengtheil«.  29 

Digitized  byLjOOQlC 


450  BUdung^qnelleii  und  AnociatioDen  des  Fluorites. 

JoarnaL  1846  April  to  Juli.  pag.  205)  nidit  blos  im  Bnuuioi-  und 
Meerwasser,  sondern  auch  im  Blnt  und  in  der  Milch  nadigewiesen. 
Und  Bercelius  hat  nicht  blos  in  dem  Sprodelwasser,  sondern  auch  in 
den  Sprudelsteinen  Carlsbads  Fluorit  gefunden. 

6)  Ebenso  fand  Wilson,  dass  ein  Strom  Ton  Eohlensauregas  in  Wasser, 
welches  fein  gepulverten  Fluorit  suspendirt  enthielt,  soviel  von  dem 
letzteren  auflöste,  dass  oialsaures  Ammoniak  einen  Niederschlag  er- 
zeugte, und  Schwefelsäure  aus  dem  nach  Abdampfung  des  Lösongs- 
wassers  gebliebenen  Rückstände  Flusssäure  entwickelte.  Ja  er  &nd 
auch,  dass  selbst  reines  —  und  namentlich  warmes  —  Wasser  den 
Fluorit  aufzulösen  vermochte. 

7)  W.  Phillips  fand  in  Flusspathkrystallen  von  den  Weardale-Gruben 
in  Durham  Wassertropfen.  Und  zu  Burton  in  Derbyshire  enthält  der 
Flussspatb  eine  Beimengung  von  40—50  pCt.  Thon  (Hauy*8  Cham 
floate  aluminisere  [Trait^  I.  54]. 

Alle  diese  Erfahrungen  zeugen  for  die  Auflösbarkeit  des  Fluorites  so- 
wohl in  reinem,  wie  in  kohlensaurem  Wasser.  Konmien  aber  Lösungen 
von  kohlensauren  Alkalien,  namentlich  von  IQJi  oder  Natron,  mit  ihm  in 
innige  Berührung,  so  wird  er  unter  Bildung  von  Kalium-  oder  Natrium 
fluorür  in  kohlensauren  Kalk  umgewandelt  Da,  wo  Fluoritgänge  den  Gneis 
oder  Glimmerschiefer  durchsetzen  und  aus  der  Verwitterung  sowohl  des 
Flussspathes  wie  des  Glimmers  der  letztgenannten  Felsarten  unaufhörlich 
nicht  allein  kohlensaures  Alkali  und  kohlensaures  Eisenoxydul,  sondern  auch 
lösliche  Kieselsäure  entwickelt  wird,  kommt  diese  Umwandlung  des  Fluo- 
rites oft  vor:  da  kann  es  denn  aber  auch  geschehen,  dass  sich  die  frisch 
entstandenen  Alkalifluorüre  —  z.  B.  das  Fluomatiium  —  mit  der  durch 
die  Verwittenmg  freigewordenen  kieselsauren  Thoneide  verbinden  und  hier- 
durch Veranlassung  geben  zur  Bildung  von  Topas  und  Piknit.  Wenigstens 
Hessen  sich  durch  alle  diese  Vorgänge  die  so  häufig  vorkommenden  Asso- 
ciationen des  Fluorites  einerseits  mit  Calcit,  Siderit,  Brauneisenerz  und 
Quarz  und  andererseits  mit  Quarz,  Feldspath,  Glimmer,  Topas,  Piknit 
und  Turmalin  erklären. 

§.  68c.  Vorkommen,  Bildungsquellen  und  Associationen 
des  Fluorites.  Wenn  man  auch  den  Fluorit  schon  in  Erdrindema^eu 
der  verschiedensten  Art  und  des  verschiedensten  Alters  —  so  im  Sprudel- 
steine von  Karlsbad,  im  Grobkalke  der  Braunkohlenformation,  in  Cicadeen- 
resten  des  Lias-  und  Keupersandsteins  von  Eisenach,  in  Enkrinitenstielen 
des  Muschelkalkes  von  Thüringen ,  im  Bundsandsteine  des  Solinger  Waldes, 
im  Gypse  der  Zechsteinformation  von  Kittelsthal  u.  s.  w.  —  gefunden  hat, 
so  scheint  doch  seine  Hauptheimath  im  Gebiete  der  Glimmer,  Turmalin 
oder  Hornblende  haltigen  Gesteine  der  Uebergangs-  und  Urschieferforma- 
tionen  zu  liegen.    Denn,  wenn  er  auch  grade   nicht    als  ein  wesentiidier 


Digitized  by 


Google 


BildongsqueUen  und  Associationen  des  Fluorites.  451 

Gtemengtheil  irgend  einer  hierher  gehörigen  krystallinischen  Felsart  auftritt, 
ja  auch  nicht  einmal  unmittelbar  in  dem  Gemenge  einer  derselben  als  so- 
genannter zufälliger  Gemengtheil  vorkommt,  so  bildet  er  doch  eins  der  ge- 
wöhnlichsten AusföUungsmineralien  nicht  allein  von  Blasen-  und  Drusen- 
räumen, sondern  anch  von  Verwitterungs-  und  Gangspalten,  namentlich  in 
den  Massen  des  Gneises,  Glimmer-  und  Thonschiefers,  des  Granites,  Dio- 
rites,  Felsitporphyrs  und  Melaphyrmandelsteines.  Das  Charakteristische  bei 
diesem  seinen  Auftreten  ist, 

a.  dass  er  sich  bei  weitem  vorherrschend  in  der  Nähe  des  Lithion-  und 
MagnesiagUmmers ,   der  Hornblende  und  des  Turmalins  zeigt; 

b.  dass  alsdann  in  seiner  nächsten  Umgebung  die  eben  genannten  Mine- 
ralien in  der  Regel  fluorfrei  sind,  während  sie  da,  wo  kein  Fluorit 
auftritt,  1 — 4  pCt.  Fluor  enthalten;  oder 

c.  dass  der  Glinmier  in  fluorfreie  Mineralien,  wie  Pinit  und  Cordierit^ 
Chlorit,  Talk  und  Speckstein  umgewandelt  erscheint; 

d.  dass  sich  in  seiner  Association  gewöhnlich  theils  anerkannte  Zer- 
setzungsproducte  des  Glimmers  und  der  Hornblende,  wie  Quarz, 
Siderit,  Calcit,  Grünerde,  Eisenglanz,  Rutil  und  Eisenkies,  theils 
muthmassliche  Umwandlungsmineralien  dieser  Mineralien,  wie  vor 
allen  Schwerspath,  dann  aber  auch  Topas,  Zinnerz  und  ausserdem 
verschiedene  Blei-,  Kupfer-  und  Silbererze  befinden. 

Aus  allen  diesen  möchte  doch  wohl  zu  folgern  sein,  dass  der  Fluorit 
ein  Zersetzungsproduct  der  Hornblende  und  des  Turmalins, 
vor  allen  aber  des  Glimmers,  vielleicht  auch  des  Topases  ist.  Recht 
augenfällig  tritt  diese  Erzeugung  des  Fluorites  aus  dem  Glimmer  an  einem 
Gneisse  des  Eberberges  bei  Pamrode  unweit  Eisenach  hervor. 

Dieses  Gestein,  welches  aus  Oligoklas,  Quarz  und  Magnesiaglimmer 
besteht,  geht  in  seinen  oberen,  stark  zerklüfteten  Lagen  in  ein  Gestein 
über,  welches  unmittelbar  über  dem  Gneisse  deutliche  Umwandlungen  des 
Glimmers  in  Eisenglanz  zeigt  und  weiter  nach  oben  nur  noch  aus  halb- 
zersetztem Oligoklas  und  Quarz  besteht  und  auf  seinen  zahlreichen  Spalten 
Ueberzüge  von  Eisenoxyd,  Steinmark  und  krystallinischen  Fluorit  besitzt. 
Anf  welche  Weise  er  aber  sich  aus  dem  Fluorgehalte  dieser  Mineralien 
entwickelt,  ob  er  schon  fix  und  fertig  als  Fluorcalciura  aus  der  Masse  der- 
selben hervorgegangen  oder  erst  vielleicht  als  Kieselfluor  oder  als  Fluor- 
kalium oder  Fluorlittüum  aufgetreten  und  dann  durch  Einwirkung  von 
Kalkcarbonatlösungen  in  Fluorit  umgewandelt  worden  ist,  das  möchte 
schwer  zu  entscheiden  sein.  Das  so  häufige  Yerbundensein  einei*seits  mit 
Quarz  und  andererseits  mit  Calcit,  nach  welchem  er  ja  auch  im  Teufels- 
grunde des  Schwarzwaldes  Verdrängungs-Pseudomorphosen  bildet,  möchte 
vielleicht  f&r  seine  Entstehung  aus  der  Einwirkung  von  Kalklösungen  auf 
Kieselfluor  sprechen. 

29* 
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Hält  man  nun  alle  die  bis  jetzt  mitgetheilten  Erfahrungen  und  Er- 
scheinungen fest,  so  lassen  sich  für  den  Fluorit  folgende  Associatiousreihen 
aufstellen. 

Der  Fluorit 
erscheint  in  Associationen  mit 


fluorhaltigen  Mineralien 
MagneBiaglimmer, 
Litbionglimmer, 


fluorlosen  Mineralien. 


Hornblende , 

Turmalin, 

Topas. 


auf  primären  Lagerstätten 
mit  seinen 


in  Umwandlung  be- 
griffenen Mutter- 
Mineralien: 
Kaliglimmer , 
Pinit, 
Cordierit, 
Eisenturmalin , 
Kalkfreier  Horn- 
blende. 


Zersetzungsver- 
wandten: 
Chlorit,  Talk,  Ser- 
pentin, Grünerde, 
Granat,  Idokras, 
Sodalith,  Quarz, 
Siderit,  Calcit, 
Eisenglanz  und 
Magneteisenerz, 
Zinnerz,  Blei-, 
Kupfer-,  Silber-, 
Schwefelerze, 
Kaolin. 


auf  secundären 
Lagerstätten,  als 
Versteinerungsmit- 
tel  mit  Kalkspath; 
im  Gemenge  mit 
Calcit,  Aragonit 
und  Eisenoxyd;  im 
Gemenge  mit  Thon ; 
als  Umhüllungsmit- 
tel von  Eisenkies, 
Kupferkies,  Blei- 
glanz, Rutil,  Berg- 
krystall  etc.;  im 
Gemenge  mit 
Schwerspath, 
Braun-und  Both- 
eisenerz. 


Zusätze  und  Erläuterungen. 

1)  Soweit  meine  Untersuchungen  reichen,  erscheint  der  Lithionglimmer 
und  Turmalin  als  die  Hauptbildungsquelle  des  Fluorites.  In  dem  von 
mir  schon  wiederholt  genannten  Glimmerdioritbruche  bei  Buhla  er- 
schien früher  auf  den  Verwitterungsspalten  des  Diorites  schön  gras- 
grüner Flussspath  in  Verwachsung  mit  silberweissen  und  kirschrothen 
Glimmerblättchen  und  eisenglänzenden  Budilnädelchen.  Bei  genauer 
Unterauchung  der  ganzen  näheren  und  entfernteren  Umgebung  dieser 
zwar  kleinen,  aber  schönen  Mineralgruppen  ergab  es  sich,  dass  pfir- 
sichblüthrothe  Lithionglimmerlamellen  stets  die  Unterlagen  derselben 
bildeten.  Ich  analysirte  deshalb  sowohl  den  Lithionglimmer  wie  den 
Kaliglinmier  und  fand,  dass  der  erstere  durchweg  3—4  pCt.  Fluor 
und  ausserdem  Spuren  von  Titansäure  (?)  enthielt,  während  die  mit 
dem  Flussspath  verbundenen  Kaliglimmerschüppchen  ganz  frei  sowohl 
von  Fluor,  wie  von  Titansäure  waren.  Sollte  daraus  nicht  folgen, 
dass  sowohl  der  Fluorit,  wie  die  mit  ihm  verwachsenen  Glimmer- 
schüppchen  und  Butilnädelchen  aus  der  Zersetzung  des  Lithion- 
gUmmers  entstanden  sind?  Wo  das  Lithion  dieses  Glimmers  dabei 
hingekommen,  das  kann  ich  freilich  nicht  angeben.  —  Ferner:  Am 
Pommershaupte  bei  Brotterode  an  der  Südseite  des  Thüringer  Waldes 
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lagert  ein  äusserst  grosskömiger  Granit  mit  3  Zoll  langen  und  6 — 
10"*  dicken  Turmalinbüudeln.  In  der  Regel  erscheinen  diese  Bündel 
frisch  und  fest.  Hie  und  da  aber  zeigen  sie  sich  auch  äusserlich  mit 
einer  Manganoxydhaut  überzogen  und  dabei  von  lauter,  in  der  Rich- 
tung der  sie  zusammensetzenden  Turmalinstangen,  klaffenden  Spalten 
durchzogen.  Auf  yielen  dieser  Spalten  zeigen  sich  zunächst  an  den 
mürben  Turmalinstangen  zarte  silberweisseKaliglimmerhäutchen,  und 
dann  über  diesen  blassgrüne  Krystallrinden  von  Fluorit.  —  üeber- 
haupt  zeigt  sich  dieses  granitische  Gestein  in  einem  eigenthümlichen 
Zersetzungszustande.  Auf  den  zahlreichen  Klüften,  von  denen  es 
durchsetzt  wird,  findet  man  häufig  den  Orthoklas  in  weissen,  von 
kleinen  Kaliglimmerlamellen  und  grünlichen  Fluoritoctaedem  unter- 
mengten Kaolin  umgewandelt.  Ausserdem  finden  sich  auch  in  seinen 
scheinbar  noch  frischen  Massen  da,  wo  kein  Turmalin  auftritt, 
grosse  krystallinische  Glimmerblätter  und  dann  gewöhnlich  noch  in  deren 
Nähe  auf  Drusenräumen  Krystalle  von  Fluorit.  —  Nach  meinem 
Dafürhalten  deuten  alle  diese  Erscheinungen  darauf  hin ,  dass  sowohl 
der  Kaliglimmer,  wie  auch  der  Fluorit  Zersetzungsproducte  des  Tur- 
malins  sind;  zumal  da  der  letztere  im  frischen  Zustande  Fluor  eni>- 
hält,  aber  im  zersetzten  nicht.  —  Femer;  Im  Drusethale  zwischen 
Herges  und  Brotterode  tritt  in  einem  Hornblende-  und  Magnesia- 
glimmer ffihrenden  Granite  (sogenanntem  Syenitgranite)  ein  massiger 
Gang  von  Baryt  auf;  in  dessen  unteren  Theilen  Sideritrhomboeder  und 
grosse  Fluoritkrystalle  eingebettet  liegen.  Zu  beiden  Seiten  dieses  Ganges 
erscheint  der  Granit  eben  nicht  stark  angewittert,  aber  auf  der  Höbe 
des  aus  ihm  bestehenden  Berges  besteht  er  nur  noch  aus  einem  Ge- 
menge von  Kaolin  und  Quarz,  in  welchen  sich  statt  des  Glimmers 
und  der  Hornblende  nur  noch  Eisenoxydputzen  befinden.  —  Endlich: 
Ich  habe  aus  der  Umgegend  von  Ilmenau  (ob  vom  Ehrenberg?)  ein 
Homblendegestefin,  welches  in  der  einen  Hälfte^  aus  frischer,  fluor- 
haltiger  Hornblende,  in  der  andern  aber  aus  einem  Gemenge  von 
einer  graugrünen,  fluorfi^ien  chloritähnlichen  Masse,  violblauem 
Fluorit  und  bis  einen  Zoll  grossen  Mangangranaten  besteht. 
2)  Breithaupt  führt  in  seiner  Paragenesis  (S.  141  ff.)  eine  Reihe  von 
Gang-Associationen  des  Fluorites  auf,  welche  die  nahe  Beziehung  des 
Fluorites  einerseits  zu  glinmaerhaltigen  Gesteinen,  namentlich  zu 
Gneiss,  Granit,  Greisen,  Glinmier-  und  Thonschiefer ,  und  anderer- 
seits zu  Chlorit,  Topas,  Piknit,  Zinnerz,  Scheelspath,  Wolframit  und 
Arsenkies  darthun: 
a.  Auf  den    Gängen    von   Ehrenfriedersdorf  in  Sachsen   im 

Glimmerschiefer  erscheinen  auf  diese  Weise  folgende  Fluorit- 

Assodationen: 
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1)  Quarz,  Zinnerz,  Topas,  Apatit,  Plussspath. 

2)  Quarz,  Arsenkies,  Perrowolframit,  Apatit,  Flussspath,  Quarz. 

3)  Ferrowolframit,  Kupferkies,  Scheekpath   in  Verwachsung  mit 
Flussspath. 

4)  Quarz,   Apatit,    Flussspath,    Steinmark,    gedi^en  Silber  als 
Anflug. 

b.  Im  Granite  von  Schlaggenwalde  in  Böhmen  erscheinen  Per- 
rowolframit und  Scheelspath  in  Verwachsung  mit  Flussspath. 

c.  Im  Porphyr  von  Altenberg  in  Sachsen  zeigen  sich  Quarz, 
Eisenglanz,  Plussspath  und  Eisenspath  in  auf  einander  folgender 
Association. 

d.  Im  Greisen  von  Zinnwald  in  Böhmen  stehen  in  Verbindung 
Quarz,  Glimmer,  Zinnerz  und  Plussspath. 

e.  Im  Thonschiefer  (Killas,  voller  Glimmer)  von  Cornwall  in 
England  treten  auf  Quarz,  Zinnerz,  Ghlorit  und  Plussspath. 

3)  Der  treueste  und  merkwürdigste  Gefährte  des  Pluorites  aber  ist  der 
Schwerspath.  An  dem  Süd-  und  Nordabhange  des  nordwestlichen 
Thüringer  Waldes  treten  zahlreiche  Schwerspathgänge,  namentlich  im 
Gebiete  des  Gneiss-Granites  und  des  Zechsteins  auf.  Die  im  Gebiete 
der  Gneissformation  auftretenden  sind  stets  mit  vielem  Pluorit  ge- 
mengt, so  im  Drusethale,  wo  bis  3  Zoll  grosse  PluoridoctaMer  und 
Würfel  mit  dem  Schwerspathe  verwachsen  erscheinen.  Die  in  der 
Zechsteinformation  auftretenden  Barytgange  dagegen  smd  entweder 
ganz  frei  von  Pluorit  oder  enthalten  denselben  nur  sporadisch  in 
kleinen  krystallinischen  Putzen.  Nur  da,  wo  diese  Pormation  in  der 
allernächsten  Umgebung  des  Gneisses  und  Glimmerschiefers  aufhitt, 
vermelirt  sich  die  Menge  des  letzteren  in  der  Masse  des  Schwerspathes. 
So  ist  es  unter  anderem  auch  der  Fall  an  den  schon  oben  erwähnten 
Ebersbergen  bei  Parnroda.  Ja  es  kommt  alsdann  auch  vor,  dass  der 
Schwerspath  fast  ganz  verschwindet  und  der  Plussspath  die  Haupt- 
masse der  Gänge  bildet.  In  dieser  Weise  setzte  er  am  Plossberge  bei 
Steinbach  unweit  des  Bades  Liebenstein  in  einer  Spalte  des  unmittel- 
bar dem  Gneisse  anlagernden  Zechsteins  einen  wahrhaft  massigen 
Pelsstock  zusammen,  welcher  nur  noch  an  seinen  Seitenrändem  eine 
fast  verschwindende  Lage  von  Schwerspath  besitzt. 

§.  68  d.    Bemerkenswerthe  Fundorte  des  Fluorites. 

1)  Ausgezeichnete  Krystalle.  Im  Teufelsgrunde  des  Münster- 
thaies am  Deichen  kommen  Würfel  von  1  Puss  Durchmesser  vor.  Auch 
in  der  Grube  Louise  bei  Stollberge  am  Harze  und  bei  Preiberg  in  Sachsen 
hat  man  Würfel  von  3—6  ZoU  Durchmeser.  —  Ausgebildete  Oktaeder  hat 
man  von  grüner  Farbe  zu  Andreasberg  am  Harze,  von  rosenrother  Farbe 
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in  den  Alpen  vom  Si  Qotthard  an  bis  zum  Montblanc  gefunden.  —  Grosse 
Octaeder  hat  man  nach  Hauy  bei  Chalucey  im  Depart.  der  Saöne  und  nach 
Werner  bei  Marienberg;  Tetrakisheiaöeder  bei  Kongsberg  beobachtet.  — 
Bei  Ehrenfriedersdorf  kommen  kleine  blaue,  heppenförmig  gestufte  Octaeder 
vor,  welche  aus  lauter  Würfelchen  so  zusanomenge^etzt  sind,  dass  stets  ein 
grösserer  Wüifel  sich  an  den  Ecken  des  Octaeders  befindet.  —  In  Cumber- 
land  findet  man  Zwillingswürfel  von  grosser  Schönheit.  —  Octaeder  mit 
bauchig  abgerundeten  Flächen  und  zickzackig  auf-  und  absteigenden  Mittel- 
kanten zeigen  sich  bei  Zschoppau  in  Sachsen. 

2)  Fluoritgänge  von  grosser  Mächtigkeit  finden  sich:  am  ünterharze 
bei  StoUberg,  wo  ein  solcher  Gang  eine  Mächtigkeit  von  14  Lachtern  be- 
sitzt, und  am  Thüringer  Wald  bei  Steinbach,  wo  der  schon  obenerwähnte, 
einem  Felsstock  an  Mächtigkeit  gleichende,  Fluoritgang  des  Flossberges 
auftritt;  auch  in  Derbyshire,  Devon,  Cumberland,  wo  er  in  den  schönsten 
Varietäten  auftritt  und  gewöhnlich  die  Bleiglanzgänge  zusammen  setzt;  in 
Comwall,  wo  er  mit  dem  Zinnerze  im  Verbände  steht  u.  s.  w. 


VL  Silieiolitlie. 

(Kieselsteine.) 

Allgemeiner  Charakter.  Mineralien,  welche  entweder  ganz  aus 
erstarrter  Kieselsäure  oder  aus  Verbindungen  dieser  Säure  mit  Basen  ver- 
schiedene!: Art  bestehen.  Sie  sind  alle  im  reinen  Wasser,  ja  viele  auch  in 
Säuren  ganz  unlöslich;  Flusssäure  aber  ätzt  sie  an  und  bildet  mit  ihrer 
Säure  Kieselfluor  und  Kieselfluorwasserstoffsäure.  Mit  Phosphor- 
salz vor  dem  Löthrohre  verhitzt  verändern  sie  sich  entweder  gar  nicht  (so 
die  aus  remer  Kieselsäure  bestehenden)  oder  sie  schmelzen  zum  Theil,  so 
dass  ein  ungeschmolzener  Theil  von  der  Gestalt  der  angewandten  Probe 
(als  sogenanntf's  Kieselscelett)  in  der  geschmolzenen  Masse  umherschwinmit 
(so  alle  kieselsauren  Sähe). 

Je  nach  ihrer  weiteren  Zusammensetzung  zerfallen  sie  in  zwei  Ord- 
nungen: 

A.  Siliciumoxyd  oder  Kiesel:  Im  reinen  Zustande  nur  aus  erstarrter 
Kieselsäure  bestehend;  sehr  häufig  aber  verunreinigt  durch  Eisen- 
oder Manganoxyd.  Vor  dem  Löthrohre  für  sich  unschmelzbar,  mit 
Borax  nur  schwer,  mit  Soda  aber  unter  Aufbrausen  ein  klares  Glas 
gebend.  Flusssäure  löst  sie  ganz  auf  und  bildet  mit  ihnen  Kiesel- 
Fluorwasserstofisäure. 

B.  Silicate  oder  kieselsaure  Salze:  Verbindungen  der  Kieselsäure 
mit  Basen  verschiedener  Art,  namentlich  aber  mit  Alkalien,  alkali- 


Digitized  by 


Google 


456        .  Siliciiunozyd. 

sehen  Erden,  eigenüichen  Erden  (vorzüglich  mit  Thonerde)  und  Eisen- 
und  Manganoxyden.  Vor  dem  Löthrohre  für  sich  nur  theilweise  oder 
auch  gar  nicht  schmelzend;  mit  Phosphorsalz  ein  Kieselscelett  hin- 
terlassend. 

A.   Siliciumoxyd. 

Allgemeiner  Charakter:  Die  Kieselsäure  [SiO^  (oder  SiO^)]  tritt 
in  der  Natur  in  zwei  Modifikationen  auf.  Die  eine  bildet  krystaUinische 
Mineralien,  welche  in  Wasser,  in  Säuren,  —  mit  Ausnahme  der  Pluss- 
säure —  und  in  den  Lösungen  von  Alkalien  unlöslich  sind;  die  andere 
dagegen  bildet  amorphe  Mineralien,  welche  in  kochendem  Wasser,  am 
meisten  in  Wasserdämpfen,  aber  auch  in  kohlensaurem  Wasser  und  in  den 
Lösungen  von  Alkalien,  ja  selbst,  wenn  auch  langsam,  von  kohlensauren 
Alkalien  sich  lösen.  Hiemach  hat  man  also  zwei  Arten  des  Siliciumoxydes 
zu  unterscheiden: 

1)  Quarze,  welche  in  kochender  Aetzkalilauge  fast  unlöslich  sind,  beim 
Erhitzen  imKölbchen  kein  Wasser  ausschwitzen;  ein  spec.  Gewicht  == 
2,5  bis  2,8  und  eine  Härte  =  7  besitzen. 

2)  Opale,  welche  in  Aetzkalilauge  ganz  oder,  zum  grossen  Theil  löslich 
sind,  beim  Erhitzen  im  Kölbchen  Wasser  ausschwitzen;  ein  spec. 
Gewicht  =  1,9  bis  2,3  und  eine  Härte  =  5,5  bis  6,5  haben. 

§.  69.    Quarz. 

[Wahrscheinlich  vom  altdeutschen  „Gewara",  welches  Auswüchse  be- 
deutet. --  Die  übrigen  Benennungen  siehe  bei  den  Abarten.) 
§   69a.    Allgemeiner  Charakter:   KrystaUinische,  wasserlose,  in 
Aetzkali  unlösliche,  Kieselsäure. 

1.  Körper  formen:  Hexagonale  Gestalten,  an  denen  aber  stets  ent- 
weder die  hexagonale  Doppelpyramide  oder  das  hexagonale,  an  beiden  Enden 
durch  eine  hexagonale  Pyramide  zugespitzte,  Prisma  hervortritt.  Indessen 
erscheinen  an  diesen  Pyramiden  und  ihren  Combinationen  mit  Prismen  fast 
nie  die  Flächen  von  gleicher  Grösse,  oft  auch  nicht  von  gleicher  Form,  ja 
häufig  sehr  verzerrt,  —  Thatsachen,  welche  andeuten,  dass  die  eben  er- 
wähnten hexagonalen  Gestalten,  auch  wenn  sie  einfaclien  Formen  noch  so 
ähnlich  sehen,  nicht  zu  den  holoedrischen  gehören,  sondern,  wie  G.  Böse 
schon  1844  in  einer  Abhandlung  über  das  Kiystallsystem  des  Quarzes  sehr 
klar  nachgewiesen  hat,  theils  als  Zwillinge,  theils  als  Vierlinge,  welche 
theils  dmch  gegenseitige  Durchdringung,  theils  durch  Aneinanderwachsung 
von  Krystallen  entstanden  sind,  betraohtet  werden  müssen.  Die  gewöhn- 
lichsten unter  diesen  Combinationen  sind: 

1)  Die  Grandpyramide  (P)  oder  die  beiden  complementären  RhomboSder 
[+  K  und  —  R  (P  und  z)]  im  Gleichgewicht  ausgebildet. 
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2)  Das  Prisma  mit  der  Pyramide  oder  mit  den  beiden  complementären 
Rhomboedem  als  Zuspitzmig  des  Prismas. 

3)  Das  Prisma  mit  der  Pyramide  und  an  abwechselnd  drei  Prismenecken 
mit  den  rhomboidalen  Abstumpfungsecken  der  trigonalen  Pyramide. 

Zu  den  interessantesten  dieser,  aus  gegenseitiger  Durchdringnng  ent-' 
standenen,  (Kombinationen  gehören  die  sogenannten  Dauphin^'er  Zwil- 
linge, Combinationen  von  hexagonalen  Prismen  und  Pyramiden,  deren 
Flächen  abwechselnd  glänzend  oder  matt  sind  und  darauf  hindeuten,  dass 
ein  Krystall  mit  matten  Flächen  einen  anderen  mit  glänzenden  Flächen 
durchdrungen  hat. 

Die  Flächen  der  Prismen  erscheinen  in  der  Regel  horizontal  gestreift; 
die  der  Pyramiden  aber  glatt  und  zwar  oft  so,  dass  die  von  dem  +Rhom- 
boSder  glänzender  erscheinen  als  die  von  dem  — Rhomboöder. 

Die  Krystalle  treten  entweder  einzelnen  ein-  oder  aufgewachsen  auf 
oder  sind  zu  Gruppen  und  Drusen,  oft  auch  zu  stengeligen  oder  faserigen 
Aggregaten  verbunden,  welche  an  ihrer  Oberfläche  noch  die  pyramidalen 
Spitzen  der  miteinander  verbundenen  Individuen  bemerken  lassen. 

Ausser  in  Erystallen  und  krystallinischen  Aggregaten  tritt  der  Quarz 
auch  sehr  häufig  in  derben  Massen  mit  kömigem  bis  dichtem  GefiXge  auf 
und  bildet  Lager  und  Stöcke  in  der  Erdrinde. 

Femer  aber  bemerkt  man  ihn  in  Pseudomorphosen  nach  vielen  andern, 
sehr  verschiedenartigen,  Mineralien,  so  nach  Eisenspath  in  hohlen,  dmsigen, 
auf  Quarz  aufgewachsenen,  stumpfen  Rhomboedem  (auf  den  Erzgängen  bei 
Zinnwald  in  Böhmen);  nach  Kalkspath  (bei  Freiberg  und  Schneeberg  in 
Sachsen)  und  Bitterspath  (bei  Schneeberg  und  von  der  Grabe  Teufelsgrund 
im  Münsterthale);  nach  Bleispath  (auf  den  Zinnerzgängen  bei  Zinnwald); 
nach  Qypsspath  (in  einem  Süsswassermergel  von  Passy  unweit  Paris);  nach 
Anhydrit  (bei  Freiburg);  nach  Apatit  (bei  Schlaggenwalde  in  Böhmen); 
nach  Schwerspath  (auf  den  Erzgängen  von  Freiberg  und  von  Przibram  in 
Böhmen  nach  Zippe);  nach  Flussspath  (in  Octaedem  bei  Schleusingen  nach 
Nauck  in  der  geolog.  Zeitschrift  11.  171)  und  in  Würfeln  (bei  Freiberg); 
nach  Bleiglanz  in  hohlen  Würfeln  (von  der  Gmbe  Haus-Baden  bei  Baden- 
weiler und  der  Gmbe  Herzenssegen  im  Schlapbachthale  auf  dem  Schwarz- 
walde); nach  Eisenglanz,  Pyrit,  Wolfram,  Scheelit,  Stilbit  u.  hl  a. 

Endlich  bildet  der  Quarz  auch  noch  das  Versteinerungsmittel  von  Or- 
ganismenresten verschiedener  Art,  so  von  Holz,  Ammoniten,  Belemniten, 
Echiniten  u.  s.  w. 

2)  Physikalische  Eigenschaften:  Die  Krystalle  des  Quarzes  sind 
nur  sehr  undeutlich  nach  den  rhomboedrischen  Mächen  spaltbar.  Seine 
Cohärenz  ist  spröde,  sein  Brach  muschelig  bis  uneben  und  splittrig;  seine 
Härte  =  7;  sein  spec.  Gewicht  =  2,5 — 2,8.  — -  Die  Farben  erscheinen 
äusserst  verschieden:  farblos  und  oft  wasserhell,  weiss  in  allen  möglichen 
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Näancen^  gran,  schwarz,  braun,  roth,  violett,  gelb,  grün  und  blau;  auf  den 
ErystaUflächen  glasig,  auf  den  BruchMchen  aber  ölig  glänzend.  Auch  die 
Durchsichtigkeit  ist  sehr  verschieden;  die  vollkommen  durchsichtigen  Erystalle 
ze^en  doppelte  Strahlenbrechung,  sehr  dönne  Lamellen  derselben  zeigen  im 
polarisirten  Lichte  ein  schwarzes  Kreuz,  dickere  Platten  dag^en  lassen 
einen  von  fai'bigen  Ringen  umschlossenen  Kreis  wahrnehmen  und  besitzen 
denmach  Circularpolarisation.  Am  Stahle  funkt  der  Quarz  unter  Entwicke- 
lung  eines  brenzlichen  Geruches. 

Beibt  man  zwei  Stücken  Quarz  im  Dunkeln  aneinander,  so  zeigen  sie 
ebenfalls  unter  Entwickelung  eines  brenzlichen  Geruches  ein  blitzendes  Leuch- 
ten (phosphoresdren).  Dieses  letzte  Merkmal  ist  gut,  um  den  Quarz  in 
undeutlichen  Mineralgemengen  aufzufinden. 

3)  Chemische  Eigenschaften  siehe  oben  bei  den  Eigenschaften  des 
Siliciumoxydes. 

4)  Chemischer  Bestand:  Im  reinsten  Zustande  besteht  der  Quarz 
aus  48,05  Silicium  und  51,95  Sauerstoff,  also  aus  1  Atom  Si  und  2  Atom  O 
oder  SiO^.  In  der  B^el  aber  erscheint  seine  Masse  verunreinigt  durch 
kleinere  Beimengungen  von  Eisenoxyd,  Eisensäure,  Titanoiyd,  Nickeloxyd, 
Thonerde,  Magnesia,  Kalkerde,  Wasser,  organische  (bituminöse)  Stoffe  etc. 
Durch  diese  Stoffe,  namentlich  aber  durch  die  letztgenannten  bituminösen 
Substanzen  und  die  Oxyde  des  Eisens,  werden  auch  meistens  seine  ver- 
schiedenen Farben  erzeug 

§.  69  b.    Abarten  des  Quarzes. 

TheUs  durch  seine  Körperformen,  theils  durch  seine  mannigfaltigen 
Beim^igungen  werden  eine  grosse  Menge  von  zum  Theil  schön  geftrbten 
und  zu  Schmucksachen  verwendbaren  Abarten  des  Quarzes  erzeugt.  Die 
wichtigeren  derselben  sind  folgende: 

I.   Krystallinische  oder  krystallisirte  wasserlose  Abarten  mit  muscheligem, 
glasig  fettglänzendem  Bruche: 
a.   durchsichtige: 

1)  Bergkrystall:  farblos,  wasserhell,  in  deutlich  ausgebildeten, 
oft  sehr  grossen  B^rystallen,  welche  meist  zu  Gruppen  verbimden 
erscheinen  und  durch  Bollen  und  Schieben  in  Gewässern  all- 
mählig  ihrer  Ecken  und  Kanten  so  beraubt  werden,  dass  sie 
kugel-  oder  linsenförmige  Gestalten  erhalten  (—  die  sogenannten 
Rheinkiesel  — ).  Oft  nur  Luft  und  Wasser  in  Blasen  enthaltend; 
ausserdem  aber  auch  oft  Mineralien  verschiedener  Art,  so  nament- 
lich Besen  von  Hornblende-,  Butil-,  Nadeleisenerz-  oder  Tur- 
malinnadeln,  Glimmerblättchen,  Bitter-,  Schwerspath,  Antimon-. 
Blei-,  Süberglanz,  auch  dendritisches  Silber  und  Gold  (überhaupt 
nach  Kenngott  21,  nach  Söchting  einige  30,  nach  G.  Leonhardt 
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43  Species)  oder  Erdpech  und  auch  Pflanzenreste  (nach  Bome- 
raann)  umschliessend.  Von  dem  farblosen  eigentlichen  Bergkrystalle 
unterscheidet  man  wieder  den  weingelben  Citrin,  den  nelken- 
oder  rauchbraunen  Rauchtopas  und  den  schwarzen  Morion. 

2)  Amethyst:  Stengelige  oder  keilf5rmige  nach  oben  in  eine  sechs- 
seitige Pyramide  ausspitzende  Individuen,  welche  zu  Drusen 
miteinander  verbunden  sind,  welche  durch  Eisensäure  (nach 
Poggendorif)  violett  gefärbt  und  an  ihren  Zusammensetzungs- 
flächen quer  zickzackig  gestreift  erscheinen.  —  Ich  besitze  von 
Dr.' Kranz  in  Bonn  einen  farblosen,  wasserhellen  Bergkrystall, 
welcher  auf  seiner  stumpfen  Endpyramide  einen  erbsengrossen, 
scharf-,  aber  grade  aufgesetzten,  gut  ausgebildeten  Amethyst- 
kry stall  trägt,  der,  obwohl  später  ausgebildet,  die  Fortsetzung 
der  Bergkrystallsäule  darstellt  und  in  einer  ungleichseitigen 
Pyramide  endigt; 
b.    durdischeinende  bis  undurchsichtige: 

1)  Gemeiner  Quarz:  sechsseitige  Prismen  mit  sechsseitigen  Py- 
ramiden; eckige  Körner  oder  derbe  Massen  mit  kömigem,  &8e- 
rigem  dichten  oder  zelligen  Gefäge: 

Meist  graulich  oder  gelblichweiss.    Zu  ihm  gehören  folgende 
Varietäten: 

1)  Milchquarz,  milchweiss,  halbdurchsichtig. 

2)  Bosenquarz,  rosenroth  oder  röthlichweiss.  Nach  Fuchs 
durch  Titanoiyd,  nach  Berthier  durch  organische  Stoffe 
gefärbt. 

3)  Schiller-  oder  Faserquarz,  mit  fiaseriger  Structur  von 
Amiantfasern  durchzogen,  grünlich-  oder  graulichweiss 
(Katzenauge). 

4)  Prasem,  von  Strahlstein  durchdrungen,  lauchgrfin. 

5)  Siderit,  durch  Krokydolith  verunreinigt,  blau. 

6)  Avanturin,  gelbroth  bis  nelkenbraun,  von  kleinen  Glimmer- 
schüppchen  goldig  duschzogen. 

7)  Eisenkiesel,  von  Eisenoxyd  oder  Bisenoxydhydrat  durch- 
drungen und  dadurch  gelb  oder  kirsohroth  bis  schwarzbraun 
gefärbt;  krystallisirt  und  derb. 

8)  Stinkquarz,  von  Bitumen  durchzogen  und  deshalb  beim 
Reiben  stinkend,  grau  bis  homfarbig. 

n.    Nicht  oder  undeutUdi  krystallinische  Abarten  in  kugeligen  knolligen 
oder   stalaktitischen   Gestalten    mit   muscheligem   oder  splitterigem, 
wachsartig  schimmernden  oder  matten  Bruche. 
a.   Von  KaUlange  nicht  oder  nur  sehr  wenig  angreifbar,  nur  kanten- 
durchscheinend oder  ganz  undurchsichtig. 
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1)  Der  Hornstein,  grau,  gelblich,  röthlich,  homfarbig,  stets  un- 
rein gefilrbt,  mit  meist  splitterigem  Bruche;  derb,  oft  auch  in 
Pseudomorphosen  nach  Eisenspatb,  Bittei'spath,  Kalkspath,  Baryt, 
Flussspath,  auch  als  Yersteinerungsmittel  von  Holz  (Holzstein 
oder  Xilolith). 

2)  Kieselschiefer  (Ly dit),  derb,  dick-  und  oft  undeutlich  schieferig 
mit  unebenem,  im  Grossen  grobschiefeiigen  Bruche;  grau,  unrein 
gelblich  oder  röthlich  oder  durch  Kohlentheilchen  schwarz  gefSxbt 

3)  Jaspis,  ganz  dicht,  undurchsichtig  und  durch  Eisen-  und  Mangan- 
oxyd roth,  gelb,  grün  oder  braun,  oft  streifenweise,  gef&rbt. 
Bildet  einen  üebergang  zum  Eisenkiesel  und  bisweilen  auch 
Pseudomorphosen  nach  Hornblende  (z.  B.  am  Wolfsberg  in  Böhmen) 
und  Augit  (ebendaselbst  nach  Blums  Nachtr.  HI.  S.  49  u.  51). 
Varietäten  von  ihm  sind  der  gemeine  Jaspis,  Kugel-,  Band-  und 
Achatjaspis. 

b.   von  Kalilauge  mehr  oder  weniger  lösbar,  wasserhaltig. 

o.  Chalcedon:  Knollen,  Kugeln,  Stalaktiten,  Platten,  üeberzüge; 
auch  in  Pseudomorphosen  nach  Eisen-,  Bitter-,  Kalk-,  Schwer-, 
und  Flussspath,  Barytspath,  Datolith,  Antimonglanz,  Kupfer- 
kies und  Pyromorphit;  oder  als  Versteinerungsmittel  von  Con- 
chylien.  Mit  ebenem  bis  flachmuscheligen,  feinsplitterigen,  matten 
oder  schimmernden  Bruche;  von  verschiedenen  Farben  und  halb- 
durchsichtig bis  durchscheinend.    Man  unterscheidet  von  ihm: 

1)  gemeinen  Chalcedon,  grau,  gelb,  braun. 

2)  Carneol,  blutroth,  oder  blutroth  mit  weissen  Streifen  wech- 
selnd (Onyx  und  Sardonyx). 

3)  Mokkasstein,  homfarbig  mit  moosähnlichen  Zeichnungen. 

4)  Chrysopras,  durch  Nickeloxyd  apfelgrün. 

5)  Heliotrop,  dunkellauchgrun  mit  blutrothen  Pünktchen. 
Bemerkang:   Fnchs  (Poggend.  Ann.  Bd.  XXXI.  S.  517)  fand,  dai» 

mit  Ealilange  behandelter  Chalcedon  sich  theilweise  auflöste  und 
schloBS  daraus,  dass -derselbe  ein  Gemenge  von  Quarz  und  Opal  sei. 

p.  Flint  oder  Feuerstein,  in  Knollen,  Platten  und  Lagermassen, 
auch  als  Versteinerungsmittel  von  Echiniten,  Belemniten  und 
Conchylien,  häufig  auch  Kieselpanzer  von  Diatomeen  und  anderen 
Algen  einschliessend  oder  von  Ejeselguhr  durchzogen.  Sehr  leicht 
spaltbar  und  dann  einen  flachmuscheligen  Bruch  und  sehr 
scharfkantige  Bruchstücke  gebend.  Spec.  Gewicht  =  2,6.  — 
Bauchgrau  bis  braunschwarz;  graulichweiss  und  dunkel  gewölkt, 
bisweilen  auch  gelblich,  röthlich  oder  gefleckt.  Aeusserlich  meist 
mit  einer  weissen,  Kieselsäure  und  kohlensauren  Kalk  haltigen, 
Binde  überzogen. 
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Anhang. 

1)  Kieselsinter  oder  Eieseltuff,  erdiger,  poröser  oder  sta- 
laktitischer Eieselsäore-Absatz  aus  heissen  Quellen. 

2)  Achat,   ein  meist  streifenweise  wechselndes  Gemenge  von 
Chalcedon,  Jaspis,  Homstein  und  Amethyst-  oder  Bergkrystall. 

§.  69  c.    Yerwitternng  und  Umwandlang  des  Quarzes. 

Obgleich  es  ausser  dem  Fluorwasserstoffe  und  den  Aetzalkalien  schein- 
bar kein  Mittel  in  der  Chemie  giebt,  durch  welches  der  kiystallinische 
Quarz  umgewandelt  oder  gelöst  werden  kann,  so  findet  man  doch  hie  und 
da  Pseudomorphosen  von  anderen  Mineralien  nach  den  Formen  von  Quarz. 
So  kommt  nach  Blum  (Pseudomorph.  S.  115)  bei  QöpfersgrQn  Speckstein 
in  Bergkrystallformen  vor,  welche  selbst  die  feine  Querstreifungen  und 
Winkel  der  verdrängten  Krystallprismen  genau  zeigen;  ebenso  bemerkt  man 
im  Oypse  von  Eittelsthal  Specksteinknollen,  welche  ganz  genau  das  Aus- 
sehen von  Verdrängungspseudomorphosen  nach  Feuerstein  besitzen.  Dem- 
nach muss  der  Quarz  doch  auch  auf  irgend  eine  Weise  löslich  gemacht 
werden  können.  Auf  den  Zinngängen  von  Zinnwald  und  Altenberg  in  Sachsen, 
in  denen  der  die  Gangmasse  bildende  Quarz  häufig  in  Speckstein  umgewan- 
delt erscheint,  zeigt  sich  der  erstere  in  der  nächsten  Umgebung  des  letztern 
matt,  trübe,  weisslich,  unreingrünlich  und  wenig  hart  Ob  nun  aber  die 
in  kohlensaurem  Wasser  lösliche  kieselsaure  Magnesia  des  Specksteines  im 
Stande  war,  durch  ihr  kohlensaures  Wasser  den  Quarz  allidählig  zu  lösen 
und  sich  dafür  an  seine  Stelle  zu  setzen,  —  das  ist  schwer  zu  entscheiden. 
Sollte  vielleiclit  irgend  ein  Fluormetall  —  z.  B.  in  dem  eben  ang^ebenem 
Falle,  Fluormagnium  — ,  die  Aufiösung  des  Quarzes  vollbracht  haben? 

Viel  häufiger  findet  man  die  Massen  der  Quarzvarietäten  auf  mecha- 
nischem Wege  verändert  oder  zerstört  Das  in  ihre  Spalten  und  Kitzen 
eingedrungene  Meteorwasser  zersprengt  sie  bei  ihrer  Eiswerdung  zu  GeröUen 
und  Sand.  Das  Kegenwasser  fluthet  die  so  entstandenen  Bruchstücke  den 
Flüssen  zu,  und  diese  scheuem  durch  ewiges  Hin-  und  Herschieben  ihre 
Ecken  und  Kanten  so  ab,  dass  einerseits  aus  diesen  Bruchstücken  oder 
Krystallresten  mehr  oder  weniger  vollständige  Kugeln,  Perlen  oder  Linsen 
(sogenannte  Kheinkiesel  und  Perlsand)  werden  und  andererseits  aus  den 
von  ihnen  abgeriebenen  Resten  ein  mehlartiger  Sand  (Mehl-  oder  Mahlsand) 
entsteht,  welcher  vom  Wasser  oft  weit  weggefahrt  und  endlich  von  den 
Fluthwellen  auf  den  niedern  Stellen  der  Ufer  zu  flach  abgerundeten  Hügabi 
aufgehäuft  wird.  Das  ist  das  endliche  Schicksal  allen  Quarzes.  Enthält 
derselbe  aber  Wasser  oder  besteht  er  aus  einem  Gemische  von  krystallini- 
scher  oder  amorpher  Kieselsäure,  wie  dies  alles  beim  Chalcedon  und  Flint 
der  Fall  ist,  dann  wird  er  nicht  bloss  mechanisch  zertrümmert,  sondern 
auch  vom  Wasser,  zumal  wenn  in  dem  letzteren  kohlensaure  Alkalien  ent- 
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halten  sind,  theilweise  wirklich  gelöst,  so  dass  nun  aus  seiner  Masse  zu 
gleicher  Zeit  Gerolle  und  gelöste  Kieselsäure  entstehen.  Da,  wo  sich  nun 
seine  Gerolle  und  Sandmassen  absetzen,  wird  bei  der  Verdunstung  des 
Wassers  die  in  dem  letzteren  gelöste  Kieselsäure  sich  zwischen  diesen  Ge- 
rollen und  Sandaggregaten  absetzen  und  sie  bei  ihrer  Erstarrung  zu  j^en 
eigenthümlichen  Conglomeraten  und  Breccien  verkitten,  welche  unter  dem 
Namen  Puddingsteinen  und  Kieselsandsteinen  bekannt  sind. 

§.  69  d.    Vorkommen  und  Associationen. 

Nächst  dem  kohlensauren  Kalke  und  den  verschiedenen  Erzen  des  Eisens 
hat  wohl  kein  anderes  Mineral  ein  so  weit  ausgedehntes  Verbreitungsgebiet 
und  so  verschiedenartige  Associationskreise  wie  der  Quarz  mit  seinen 
Abarten. 

I.  Die  krystaUisirten,  krystallinischeu  und  dichten  Abarten  des  Quarzes 
bilden  theils  für  »ch  allein  mächtige  Lager,  Gänge  und  selbst  bedeutende 
Felsstöcke;  theils  in  Gemeinschaft  mit  dem  Eisen-,  Kalk-,  Baryt-  und 
Flussspath  die  bei  weitem  meisten  Erzgänge,  theils  treten  sie  als  wesent- 
liche oder  unwesentliche  Gemengtheile  in  vielen  gemengten  krystallinischen 
und  klastischen  Grebirgsarten  auf;  endlich  sind  sie  eins  der  häufigsten 
Drusen-  und  Mandelbildungsmittel.  In  der  That  eine  sehr  grosse  Mannig- 
Mtigkeit  des  Vorkommens.  Indessen  so  verschiedenartig  dieselbe  auch  er- 
scheint, so  ist  doch  wenigstens  f&r  die  krystallinischen  Quarzarten  eine  be- 
stimmte Gesetzmässigkeit  in  dei-selben  nicht  zu  verkennen,  wie  das  Folgende 
zeigen  wird: 

a.  Zunächst  wird  man  bemerken,  dass  die  Ablagerungsstätten  des  Quarz- 
felses  sich  vorherrschend  im  Gebiete  des  Gneisses,  Glimmerschiefers, 
Thonschiefers  und  der  Grauwacke,  seltener  schon  des  Steinkohlen- 
sandsteines befinden.  Das  Gneissgebiet  des  Erzgebirges  (z.  6.  bei 
Freiberg,  Oberschöna  und  Frauenstein)  ist  reich  an  Gängen  und 
Stöcken  des  Quarzites;  im  Thonschiefergebiete  des  Taunus  bemerkt 
man  fast  auf  allen  Höhenpunkten  Quarzfels,  im  GTrauwackegebiete  des 
Hunsrücken  treten  drei  mächtige  Züge  Quarzfels  auf,  welche  sogar 
die  Höhe  von  2000  Fuss  und  darüber  erreichen.  Am  meisten  aber 
erscheint  der  Quarzfels  entwickelt  in  den  Gtebirgsmassen  des  Glimmer- 
schiefers. In  diesen  setzt  er  nicht  blos  zahlreiche  Felsgänge  von  ver- 
schiedener Mächtigkeit  auf,  sondern  durchdringt  auch  in  Gängen  und 
Adern  die  Massen  des  Glimmerschiefers  nach  allen  Richtungen  hin; 
ja  in  den  Bergen  von  Kuhla  im  Thüringer  Walde  zwängt  er  sich 
häufig  so  in  die  Glimmerschiefermassen  ein,  dass  diese  letzteren  da- 
durch in  viele  einzelne,  parallel  übereinander  lagernde,  oft  kaum  6  Zoll 
mächtige  Schichtlagen  abgetheilt  werden,  zwischen  denen  der  Quarz 
1^-12  Zoll  mächtige  Lager  bildet. 
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b.  Wie  der  gemeine  Quarz  seine  Felsmassen  vorherrschend  im  Qebiek* 
der  ürschiefer  und  des  üebergangsgebirges  zusammensetzt,  so  ist  dies 
auch  der  Fall  mit  den  Erz  fuhrenden  Gängen,  welche  er  theils  für 
sich  allein,  theils  in  Begleitung  von  Homstein,  theils  in  Gemeinschaft 
mit  den  obengenannten  Carbonat-  und  Sulfatspathen  bildet.  Die  bei 
weitem  meisten  dieser  Gänge  treten  jedoch  im  Glimmerschiefer,  Gneiss 
und  Granit  oder  auch  im  Diorite  auf.  Eigenthümlich  ist  in  diesen 
Gängen  das  Verhalten  des  Quarzes  zu  den  ihn  begleitenden  Erzen. 
Die  Titan  haltigen  Erze  (Sphen,  Rutil,  Anatas),  die  Zinnerze,  Wolfira- 
mite,  Scheelspathe,  die  Antimon,  Tellur  und  Arsen  haltigen  Silber- 
und Gk)lderze  scheinen  nur  an  ihn  und  zwar  in  der  Weise  gebunden 
zu  sein,  dass  der  letztere  ihr  Bett  bildet  Zahlreiche  Belege  hierzu 
finden  sich  in  Breithaupts  Paragenesis  (S.  137—191).  Nach  diesen 
erscheinen; 

1)  namentlich  im  Gebiete  der  deutschen  und  schweizerischen  Alpen 
sowohl  der  Rutil  wie  der  Anatas  und  Sphen  stets  in  G^ellschaft 
des  Periklin  (Albit)  oder  Adulars  imd  Quarzes  und  zwar  so,  dass 
der  Feldspath  die  Unterlage  und  der  Quarz  die  Decke  des  Titan- 
erzes bildet.  Ja  hier  kommt  es  auch  vor,  dass  die  Rutilbesen 
ganz  von  Bergkrystallmasse  umhüllt  sind; 

2)  auf  den  Zinnerzgängen  im  Glimmerschiefer  von  Ehrenfiriedersdorf, 
im  Gneisse  von  Marienburg,  im  Greisen  von  Zinnwald,  im  Granite 
von  Schlaggenwalde,  im  Thonschiefer  von  Comwall  die  Zinnerze, 
Wolframite,  Scheelspatiie,  Molybdänglanze  und  Arsenkiese  stets 
auf  Quarz  sitzend,  während  Topas  oder  Flussspath  auf  den  genann- 
ten Erzen  folgt; 

3)  auf  den  im  Glinmierschiefer  4md  Gneisse  des  Erzgebirges  (so  nament- 
lich bei  Bräunsdorf  bei  Freiberg)  und  Siebenbürgens  aufsetzenden 
Edelerzgängen  Quarz  stets  als  Unterlage  der  Schwefelantimon, 
Schwefelai-sen  oder  Schwefeltellur  haltigen  Silber-  oder  Golderze. 
Auf  diese  Weise  sitzen  bei  Bräunsdorf  auf  Quarz 

Antimonglanz  und  Antimonblende, 

Myargyrit  und  Weissgültigerz, 

Myargyrit  und  Rotbgültigerz, 

Rothgültigerz  und  gediegenes  Silber 

(bisweilen  sogar  in  Metamorphosen  nach  Rothgültigerz), 

Mispickel,  Rotiigültigerz,  Eugenglanz,  Melanglanz  und  darüber 

Kalkspath; 
bei  Nagyag  in  Siebenbürgen  auf  Quarz  Tellurglanz,  Schiifterz  (Syl- 
vanit)  und  Weisstellur; 

4)  auf  den  Antimonerzgängen  im  Thonschiefer  von  Wolfsberg  am 
Unterharze  der  Quarz  als  Unterlage  des  goldhaltigen  Antimonglanzes, 
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der  Antimonblende,  des  Zundererzes,  Boumonites,  Berthierites,  Ziii- 
kenites,  Plagionites,  Eupferantimonglanzes,  namentlich  aber  auch 
des  antimon-  und  silberhaltigen  Bleiglanzes,  des  Fahlerzes  und 
Kupferkieses,  während  Eisen-  oder  Ealkspath  auf  diesen  Erzen,  sitzt; 
5)  gediegen  Gold,  Silber  oder  Kupfer  fast  stets  im  oder  auf  dem 
Quarze,  namentlich  auf  Hornstein.  In  den  meisten,  -  -  wenn  nicht 
in  allen  — ,  der  eben  angefahrten  Fälle  bildet  also  der  gemeine 
Quarz  die  Unterlage  oder  das  Bett  der  mit  ihm  verbun- 
denen Erze.  Dasselbe  ist  nun  auch  der  Fall  in  denjenigen 
Gängen,  wo  er  mit  Eisenspath,  Zinkblende,  Fluss-,  Baryt-,  Bitter- 
und Kalkspath  verbunden  vorkommt.  Und  erscheint  er  ja  einmal 
über  diesen  Gangmineralien  sitzend,  so  ist  er  eine  spätere  Bildung 
und  als  solche  nicht  zu  d«r  unter  ihm  befindlichen  Spath- 
association  gehörig.  Am  deutlichsten  tiitt  dies  in  denjenigen 
Gängen  hervor,  in  welchen  sich  die  ebengenannte  Spathassociations- 
reihe  nochmals  über  dem  auf  der  ersten  Reihe  sitzenden  Quarze 
wiederholt.  Eigenthümlich  ist  ^,  dass  einerseits  in  denjenigen 
G^gen,  welche  nur  aus  Quarz  und  Erzen  bestehen,  sehr  häufig  die 
Gangmasse  scharf  abgesondert  von  dem  Nebengesteine  auftritt,  so 
dass  man  zwischen  dein  letzteren  und  dem  ersteren  kein  Besteg 
d.  h.  keine  Verwitterungslage  des  Nebengesteines  findet,  anderer- 
seits dagegen  in  denjenigen  Gängen,  welche  aus  übereinander 
sitzenden  Lagen  von  Quarz  und  den  oben  genannten  Sulfat-  und 
Carbonatspathen  sehr  gewöhnlich  zwischen  dem  Nebengesteine  und 
der  Gangmasse  ein  Verwitterungsbesteg  des  ersteren  bemerkt  wird. 

c.  Aber  nicht  blos  auf  Gängen  und  Spalten,  sondern  auch  in  den  Höh- 
lungen und  Blasenräumen  vieler  ^elsarten,  so  namentlich  der  Mandel- 
steine, bildet  der  Quarz  häufig  das  Ausfallungsmittel.  In  dieser  Be- 
ziehung ist  nun  bemerkenswerth,  dass  in  den  Drusenräumen  der 
Urschiefer,  Granite  und  Porphyre,  sowie  auch  der  älteren  Kalksteine 
und  Mergel  bis  zur  Keuperformation  herauf  die  wasserlosen  Quarze, 
namentlich  der  Bergkiystall,  Amethyst,  gemeine  Quarz  und  Eisenkiesel, 
auftreten;  in  den  Blasenräumen  der  Melaphyrmandelsteine  dagegen 
Gemische  von  wasserlosen  und  wasserhaltigen  Quarzarten,  so  nament- 
lich Chalcedon  und  Camiol  im  Verbände  mit  Jaspis,  Amethyst  und 
Bergkrystall  diB  Blasenausfullungen  bilden;  und  in  den  amygdaloldi- 
schen  JBasalten  vorherrschend  nur  wasserhaltige  Quarze,  so  Chalcedon 
und  Opale  gefunden  werden. 

d.  Endlich  bildet  der  gemeine  Quarz  auch  einen  häufig  wiederkehrenden, 
bald  wesentlichen,  bald  unwesentlichen  Gemengtheil  vieler  Felsarten: 

a.   Als  wesentlicher  Gemengtheü  tritt  er  vorherrschend,  ja  fast  nur, 
in  denjenigen  gemengten  krystallinischeu  Felsai*ten  auf,  welche 
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1)  Tnrmalin  oder  dessen  Umwandlungsmineralien,  Kali-,  Lithion- 
und  Magnesiaglinmier,  oder 

2)  kieselsäurereiche  Feldspathe,  deren  Sauerstoffsverhältnisse  = 
1:3:9  oder  1 : 3 :  12  ist,  also  Oligoklas,  Albit,  Orthoklas  oder 
das  TJmwandlungsmineral  des  letzteren,  den  Topas, 

enthalten.  Im  ersten  dieser  beiden  PäUe  bildet. er  im  Verbände 
mit  Glimmer  den  Turmalin-  und  Glimmerschiefer,  mit  Chlorit  den 
Chloritschiefer;  endlich  auch  manche  Urthonschiefer.  Im  zweiten 
Falle  dagegen  bildet  er  im  Verbände 

a.   mit  Oligoklas  oder  Orthoklas  den  Granulit  mid  Felsitpoi-phyr, 
i.  mit  Feldspath  und  Turmalin  manchen  Schriftgranit; 

c.  mit  Feldspath  und  Glimmer  den  Granit  und  Gneiss; 

d.  mit.  Topas  (und  Turmalin  oder  Glimmer)  den  Topasfels; 

e.  mit  Sanidin  und  Glimmer  die  Quarztrachyte. 

In  eben  diesen  angegebenen  Verbindungsverhältnissen  erscheint 
bemerkenswerth: 

1)  dass  der  Glimmer  wohl  nie  ganz  fehlt,  selbst  nicht  im  Granulite 
und  Felsitporphyr,  und  dass  diese  Minerale  entweder  als  die 
Mutterminerale  von  ihm  gelten,  so  der  Turmalin  und  die  kalk- 
freie Hornblende,  oder  erst  aus»seiner  Umwandlung  oder  Zersetzung 
hervorgegangen  sind,  so  der  Staurolith,  Cyanit,  Granat  und  Chlorit. 

2)  dass  der  Quarz  stets  so  mit  dem  Feldspathe,  Turmalin  und 
Glimmer  verbunden  ist,  dass  er  auf  ihnen  sitzt  und  nicht 
gleichmässig  mit  ihnen  gemengt  erscheint; 

3)  dass  er  in  allen  Feldspath,  Turmalin  und  Glimmer  haltigen 
Gemengen,  wohl  nie  in  regelmässigen  Krystallen,  sondern  in 
unregelmässigen  Körpern  oder  amoi-phen  Massen  auftritt; 

4)  dass  er  auch  in  Porphyren  nur  dann  krystallisirt  erscheint, 
wenn  die  Felsitmasse  derselben  aus  erhärtetem  Kaolin  oder  Thon 
besteht. 

Bemerkung:  Ich  habe  viele  Felsitporphyre  untersucht  und  krystaUisir- 
tcn  Quarz  nur  in  sogenannten  regenerirten,  d.  h.  in  solchen  Porphyren 
gefunden ,  deren  Masse  aus  dem  eben  erwähnten  erhärteten  Kaolin 
oder  Thon  besteht.  Dies  ist  unter  anderem  der  Fall  bei  dem  Por- 
phyre des  Schneekopfes  am  Thüringer  Walde,  in  welchem  neben 
Quarzkrjstallen  die  allbekannten  Pseudomorphosen  von  Kaolin 
nach  Orthoklaszwillingen  auftreten,  und  bei  dem  Poi-phyre  des  Auer- 
berges  bei  Stollberg.  Die  in  diesen  Pseudo  -  Felsitporpbyren  vor- 
kommenden Quarzkrystalle  sind  wahrscheinlich  erst  durch  die  Kiesel- 
säure entstanden,  welche  bei  der  Umwandlung  des  Feisites  in  Kaolin 
frei  wurde. 

Das  eigenthümliche,  oben   unter  2  und  3  erwähnte  Auftreten 
des  Quarzes  deutet  offenbar  darauf  hin,  dass  derselbe  erst  nach 

S«nft,  FeUgemengtheUe.  30 
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der  Entstehung  der  mit  ihm  associirten  Mineralien  vielleicht  aus 
der,  nach  Bildung  dieser  letzteren,  noch  übrigen  Kieselsäure  oder  auch 
aus  der  theilweisen  Umwandlung  des  Feldspathes  oder  Turmalins 
in  Glimmer  entstanden  ist.    (Vergl.  hierzu  das  im  I.  Capitel  §.  25 
und  26  schon  Angedeutete.) 
p.   Als  unwesentlicher  Gemengtheil  findet  sich  der  nicht  krystallinische 
Quarz  häufig  in  denjenigen  gemengten  krystallinischen  Pelsarten, 
welche  Oligoklas  und  kalkfreie  Hornblende  enthalten,  also  im  Syenit 
und   Diorit.     Bei   genauerer   Untersuchung   dieser  Gesteine   wird 
man  indessen  bemerken,  dass  auch  in  diesen  Fällen  sein  Auftreten 
abhängig  ist;   denn  man  wird  ihn  in  der  Regel  nur  in  denjenigen 
Syeniten  und  Dioriten  vorfinden,  welche  mehr  oder  weniger  Glimmer- 
blättchen  enthalten.    Ausserdem  bildet  er  auch  häufig  einen  Be- 
standtheil  des  Talk-  und  Chloritschiefers,  zweier  anerkannter  Zer- 
setzungsmineralien des  Magnesiaglinamers  und  der  kalkfreien  Horn- 
blende. In  denjenigen  Gesteinen  aber,  welche  Augit,  Diallag,  Hyper- 
sthen  und  kieselsäurearme  Feldspathe  enthalten,  so  in  dem  Diabas, 
Gabbro,  Hypersthenfels  und  Basalt,  tritt  er  wohl  eben  so  wenig 
wie  in  den  Gemengen  der  jüngsten  vulcanischen  Gebirgsarten  auf. 
7.   Wie  der  Quarz  einen  wesentlichen  Gemengtheil  der  Orthoklas,  Oli- 
goklas und  Glimmer  haltigen  krystallinischen  Felsarten  bildet,  so 
ist  er  nun  auch  in  denjenigen  klastischen  Gesteinen  zu  bemerken, 
welche  aus  der  Zersetzung  oder  Zertrümmerung  der  Quarz,  Feld- 
spath  und  Glimmer  haltigen  Felsarten  hervorgegangen  sind,  so  in 
vielen  C!onglomeraten,  Mergeln  und  allen  Sandsteinen.    In  diesen 
letzteren   aber   erscheint   er  nicht  nur  in   abgerundeten  Körnern, 
sondern  auch  in  ausgebildeten  Erystallen,  so  z.  B.  in  den  unteren 
Keupermergeln  bei  Eisenach.    Diese  abgerundeten  Quarzkömer  der 
Sandsteine  sind  dann  wohl  nur  Ueberbleibsel  der  diese  Sandsteine 
liefernden  Granite,  Gneisse  und  Glimmerschiefer;  die  Quarzkrystalle 
der  Sandsteine  und  Mergel  dagegen  möchten  erst  nach  Ablagerung 
dieser  klastischen  Gesteine  aus  der  in  ihrer  Thon-  oder  Mergel- 
masse noch  vorhandenen  flüssigen  Kieselsäure  entstanden  sein, 
n.   Der  Hornstein,  eine  Mittelstufe  zwischen  dem  gemeinen  Quarze 
und  dem  Kieselschiefer  bildet  zunächst  selbstständige  Gänge,  Lager  und 
knollige  Aggregate  in  Formationen  des  verschiedensten  Alters,  sodann  das 
Versteinerungsmittel   organischer   Beste,    namentlich   von   Holzgewächsen, 
endlich  das  Verdrängungsmaterial  oder  den  Ausfallungsstoff  von  Krystall- 
räumen  verschiedener  Minerale,  so  des  Fluorites,  Calcites  u.  s.  w. 

a.  Gänge  von  Hornstein  kommen  in  den  verschiedenartigsten  Formatio- 
nen vor,  aber  die  erzführenden  derselben  treten  ähnlich  den  Erzquarz- 
gängen fast  nur  in  dem  Grundschiefergebii-ge,  —  Gneiss,  Glimmer-, 
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Chlorit-  und  Thonschiefer  — ,  oder  auch  im  Granite  und  Diorite  auf. 
In  diesen  Erzgängen  erscheint  der  Hornstein,  ähnlich  dem  gemeinen 
Quarz,  entweder  als  das  allgemeine  Ei-zbett  oder  als  die  Unterlage  des 
die  Erze  fuhrenden  Quarzes.  Dies  Letztere  ist  hauptsächlich  der  Fall 
in  den  Kobalt -Nickelgängen  von  Schneeberg  auf  dem  Erzgebirge. 
In  diesen  erscheint  nach  Breithaupts  Paragen.  (S.  222  ff.)  sehr  ge- 
wöhnlich Hornstein  als  die  Unterlage,  darüber  Quarz  und  über  diesen 
Speiskobalt,  Kothnickelkies,  Chloanthit  oder  auch  wohl  Kalkspath. 

b.  Homsteinlager  von  grösserer  und  geringerer  Mächtigkeit  treten  schon 
in  den  Steinkohlenfonnationen  Nordamerika's  (in  Tennessee)  auf;  in 
der  Muschelkalkformation  Schwabens  sind  sie  ebenfalls  nicht  selten. 
Dasselbe  ist  der  Fall  in  dem  weissen  Jura  Schwabens  und  in  der 
Kreideformation  Belgiens.  Aber  noch  häufiger  als  in  zusammen- 
hängenden Lagern  bildet  der  Hornstein 

c.  einzelne  Knollen  und  Nieren,  welche  lagerartig  zwischen  den  ver- 
schiedenen Sandstein-  und  Kalksteinablagerungen  der  jüngeren  For- 
mationen bis  zur  Kreide  hinauf  auftreten  und  die  Stellvertreter  der 
Feuersteine  abgeben,  bisweilen  aber  auch  nichts  weiter  als  diese 
letzteren  sind. 

d.  Oft  tritt  der  Hornstein  auch  als  Gemengtheil  von  klastischen  Gesteinen, 
namentlich  von  den  Conglomeraten  der  Gmuwackeformation  und  des 
Kothliegenden,  auf. 

Aber  als  wesentlicher  Gemengtheil  einer  gemengten  krystalünischen 
Felsart  ist  er  bis  jetzt  noch  nicht  gefunden  worden;  denn  was  man 
in  dem  sogenannten  Homsteinporphyr  far  Kieselsäure  hält,  ist  weiter 
nichts  als  ein  von  Kieselsäure  durchdrungener  Felsit. 

e.  Sehr  häufig  bildet  der  Hom^in  das  Verkieselungsmittel  von  Pflanzen, 
namentlich  Holzstämmen,  und  wird  dann  Holzstein  (Xylolith)  ge- 
nannt. Berühmt  sind  in  dieser  Beziehung  die  verkieselten  Stänmie 
der  Psarouius- Arten  vom  Kiflfhäuser  in  der  güldenen  Aue  und  von 
Chenmitz  in  Sachsen. 

f.  Endlich  erscheint  der  Hornstein  noch  häufig  als  Ueberzug  oder  als 
Verdrängungspseudomorphose  von  Fluss-,  Gyps-  und  Kalkspath,  so 
namentlich  bei  Schneeberg  in  Sachsen. 

in.  Der  Kies  Ölschiefer,  oft  nichts  als  ein  von  Kieselsäure  durch- 
drungener Thon-  oder  Kohlenschiefer,  büdet  im  Urthonschiefer,  in  der 
Grauwacke-,  und  Steinkohlenformation  mehr  oder  minder  mächtige,  oft  sehr 
deutlich  geschichtete  und  plattenföimige  Zwischenlagen,  welche  in  einem 
unverkennbaren  Büdungsverhältnisse  zu  den  sie  zunächst  umgebenden  Thon- 
und  Kohlenschiefer- Ablagerungen  stehen,  indem  man  nicht  blos  aUmählige 
Uebergänge  zwischen  ihnen  und  den  sie  begleitenden  Schiefem,  sondern 
auch  die  Kieselschiefermasse  selbst  bisweilen  so  von  Thonschieferlamellen 
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und  Kieselschieferknoten  besteht.  Ausserdem  stehen  diese  Kieselschiefer- 
lagen in  einem  eigeuthümlichen  Yerbindungsverhältnisse  zu  den  Granit- 
und  Diabasmassen,  indem  sie  vorzuglich  da  in  der  Gi-auwackeformation 
auftreten,  wo  dieselbe  von  diesen  letztgenannten  Gesteinen  durchsetzt  er- 
scheint, so  am  Harz  und  an  mehreren  Orten  (vergl.  meine  Classification 
der  Felsarten  S.  161).  Vielleicht  sind  sie  erst  dadm'ch  entstanden,  dass  die 
bei  der  Umwandlung  der  Granite  und  Diabase  freigewordene  Kieselsäure 
seitwärts  in  die  von  diesen  Gesteinen  dm-chsetzte  Thonschiefenna»sse  ein- 
gedrungen ist. 

Trümmer  von  Kieselschiefer  treten  ferner  als  Gemengtheile  von  klasti- 
schen Gesteinen  auf,  so  in  den  Conglomeraten  und  Sandsteinen  der  Grau- 
wacke,  des  Rothliegenden  und  Zechsteins  sowohl  am  Harze,  wie  am  Thüringer 
Walde.  Aber  als  Gemengtheil  von  kiystallinischen  Felsarten  oder  als 
Ganggestein  auf  Erzlagerstätten  ist  er  wohl  noch  nie  gefunden  worden. 
Dagegen  bildet  er  ähnlich  dem  Hornst^ine  das  Yerkieselungsmittel  von 
Organismenresten,  namentlich  von  Holzstämmert,  so  bei  Chemnitz. 

Bemerkens werth  erscheint  es  endlich,  dass  seine  Lagennassen  sehr  ge- 
wöhnlich von  einem  wahren  Netzwerke  von  weissen  Quarzadern  durchzogen 
werden.  Ausser  diesen  Aderu  bemerkt  man  auch  hie  und  da  auf  seinen 
Absonderuugsspalten  üeberzüge  von  Anthracit  oder  Eisenkies,  Magnetkies 
und  zarte  strahlige  üeberzüge  von  Wawellit. 

IV.  Der  Feuerstein  oder  Flint,  eine  Mittelbildung  zwischen  Horn- 
stein  und  Chalcedon,  bildet  Knollen  verschiedener  Grösse  und  Form,  aber 
auch  zusammenhängende  Schichtlagen,  am  häufigsten  in  der  weissen,  ab- 
färbenden, senonischen  Kreide,  weniger  häufiger  im  weissen  Jura  und  noch 
seltener  im  Muschelkalke. 

Als  Gangausfüllungsmasse  aber  möchte  es  wohl  nirgends  getroffen 
werden;  denn  was  bis  jetzt  als  Flint  in  den  Gängen  angesehen  wurde, 
war  nichts  weiter  als  Hornstein  oder  Chalcedon.  Eben  so  wenig  tritt  er 
als  Gemengtheil  irgend  einer  gemengten  krystallinischen  Felsart  auf,  dagegen 
bildet  er  den  Hauptbestandtheil  des  Puddingsteines  oder  Flintconglomerates, 
eines  pseudoklastischen  Gesteines,  welches  in  einem  feuer-  oder  hornstein- 
artigen  Bindemittel  gi'össere  und  kleinere  Trümmer  von  Feuerstein  enthält 
und  in  der  Silmformation  Englands,  z.  B.  in  Herefordshire,  vorkommt.  — 
Auch  als  Vei*steinerungsmittel  von  Echiniten,  Belemniten,  Ammoniten  und 
anderen  Thierresten  der  Jura-  imd  Kreideformation  spielt  er  eine  Haupt- 
rolle. Und  dass  sehr  häufig  ganze  Feuersteinknollen  nichts  weiter  als 
Aggregate  von  verkieselten  Infusorien  und  mikroscopisclien  Algen  sind,  ist 
bekannt  und  schon  durch  Ehrenberg  (in  dem  Sitzungsberichte  der  Berliner 
Academie,  Mai  1846)  nachgewiesen  worden.  Interessant  und  für  die  Neu- 
bildung des  Feuersteins  auf  nassem  Wege  sprechend  ist  auch  die  Mitthei- 
lung Hacques  (Gehlerts  Journal  far  Chemie,  Bd.  I.  S.  89  ff.),  nach  welcher 
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sich    bei  Podgorze    unweit  Krakau    an   den  Grenzen   eines  Buchenwaldes 
mitten  in  zwei  Feuersteinknollen  verkieselte  Buchenwurzelreste  fanden. 

Wie  der  Feuerstein  organische  lleste  umhüllt,  so  bildet  er  auch  hie 
und  da  die  Umhüllung  von  anderen  Mineralien ,  so  von  Kalksteinen,  Gyps- 
spath,  Coelestin,  -  aber  lauter  Mineralien,  welche  den  Kalksteinforma- 
tionen zustehen,  unter  anderen  Mineralarten  indessen  hat  man  bis  jetzt 
nur  Chalzedon  und  Bergkrystalle  mit  ihm  im  Verbände  gefunden,  jedoch 
so,  dass  diese  letzeren  Höhlungen  in  seinen  Knollen  ausfüllten. 

§.  70.    Opale. 

[Vom  griech.  o^*  das  Auge,   weil  der  durchscheinende  Edelopal  ein 
prächtiges    Farbenspiel    aus    seiner    Masse   hervorblicken    lässt.  — 
Synom:  Quarz   r^sinite  nach  Hauy;   Hyalith  (Müller),    Menilith; 
Hydrophan,  Pysophan;  Kascholong;  Pi*asopal;  u.  s.  w.]. 
§.  70a.   1)  Allgemeiner  Charakter,  Körperformen,  physische 
und    chemische    Eigenschaften.    ~    ünkrystallisirte    (amorphe),    in 
Knollen,  Kugeln,  Tiümmern,  stalaktitischen,  trauben-  und  nierenfSrmigen, 
auch  derben  Massen  oder  auch  als  Versteinerungsmittel  (von  Holz)  auftre- 
tende Kieselsäure,  welche  2  -  12  Procent  Wasser  enthält.    Der 
Bruch  ist  vollkommen  muschelig,  bisweilen,  uneben  und  splitterig.    Von 
verschiedenen  Farben,  am  meisten  lederbraun,  ockergelb  und  blaulich  milch- 
weiss,  bisweilen  mit  prächtigem  Farbenspiele;   durchsichtig  bis  undurch- 
sichtig;   glas-    oder    wachsglänzend.    Die  Härte  zwischen  5,5  -6,5;   das 
spec.  Gewicht  =  2—2,3.    Die  Cohärenz  ist  spröde. 

Im  Kolben  schwitzt  er  Wasser  aus,  welches  nach  Damour  bisweilen 
brenzlich  riecht  und  Anmaoniak  enthält.  Vor  dem  Löthrohre  zerknistert  er, 
sonst  aber  verhält  er  sich  wie  Quarz. 

Kochende  Aetzkalilauge  löst  ihn  im  reinen  Zustande  selbst  nach  dem 
Glühen  ganz  auf;  auch  kohlensaure  KalUösung  greift  ihn  an;  von  Säuren 
dagegen  vermag  nur  die  Flusssäure  ihn  ganz  zu  lösen.  Der  durch  Eisen- 
oxydhydrat oder  Kalkcarbonat  verunreinigte  Opal  jedoch  wird  durch  Salz- 
säure aUmählig  in  der  Weise  zersetzt,  dass  ein  Kieselscelett  zurückbleibt. 
Wird  aber  seine  alkalische  Lösung  mit  irgend  einer  Säure  zersetzt,  so 
scheidet  er  sich  als  eine  meist  durchscheinende,  stärkekleisterähnliche, 
Gallerte  aus;  selbst  Kohlensäure  vermag  ihn  in  dieser  Weise  auszuscheiden. 
Leitet  man  dann  noch  kohlensaures  Wasser  zu,  so  löst  sich  seine  Gallerte 
ganz  in  dem  letzteren  auf.  —  Wird  nach  Fuchs  (Ner.  Jahrb.  der  Chemie 
und  Physik  VU.  419)  pulverisirter  Opal  mit  einer  Kalklösung  gemischt, 
so  verbindet  er  sich  mit  dem  Kalke  und  bildet  eine  unter  Wasser  erhär- 
tende Masse. 

2)  Chemischer  Bestand:  Vorhen-schend  amorphe  Kieselsäure,  aber 
häufig  mit  geringeren  oder  grösseren  Beimischungen  von  Thonerde  (0,io  bis 
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3,50),  Eisenoxyd  (0,37—9,95),  Magnesia (0,02— 2,i3), Kalkerde (0,06—1,57), 
Kali  und  Natron  (0,06 — 1);  ja  die  Magnesia  fehlt  fast  nie.  Am  reinsten 
von  diesen  Beimischungen  erscheint  noch  der  edle  Opal  von  Cocherwenitza 
und  Telkobanya  in  Ungarn.  —  Ausserdem  erscheint  seine  Masse  oft  ver- 
unreinigt dui'ch  mechanische  Beimengungen  von  Quarz,  Chalzedon  und 
Feuerstein,  ja  bisweilen  auch  von  bohlensaurem  Kalk,  dessen  Menge  z.  B. 
in  dem  Schwimmkiesel  von  St.  Quen  bei  Paris  nach  SchafiFgotsch  9,i  pro  Ct 
beträgt,  und  von  Infusorien,  wie  Ehrenberg  am  sächsischen  Hydrophan  und 
Damour  am  Halb-  und  Bandopal  nachgewiesen  hat,  und  wodurch  sich  der 
Geruch  nach  Ammoniak  und  brenzlichen  Stoffen  beim  Glühen  mancher 
Opale  erklären  lässt. 

Der  Wassergehalt  der  Opale  erscheint  sehr  verschieden  und  mag 
zum  Theil  von  hygroscopisch  angesogenem  Wasser  herrühren;  man  kann 
daher  die  Opale  nicht  als  Kieselsäurehydratc  von  bestimmten  Mischungs- 
verhältnissen aufstellen. 

§.  70  b.  Abarten:  Je  nach  der  Reinheit  und  Färbung  seiner  Masse 
unterscheidet  man  vom  Opal:  den  edlen  Opal,  bläulich-  und  gelblich  weiss, 
halbdurchsichtig  oder  durchscheinend,  glasig  glänzend,  mit  lebh^en  grünem, 
blauen,  gelben  und  rothen  Farbenspiel,  welches  nach  Fuchs  von  beige- 
mengten, feinen  Quarzsplitter^hen  hervorgebracht  werden  soll;  namentlich 
in  Schnüren  imd  Nestern  auf  grauem  Trachyttuff  bei  Czemewitza  miweit, 
Eperies  in  Ungarn;  —  den  Feueropal,  welcher  honiggelb  bis  hyacinthroth 
ist  und  bei  einiger  Durchsichtigkeit  stark  ins  Feuerfarbige  spielt  (vorzüglich 
bei  Zimapan  in  Mexico);  —  den  gemeinen  Opal,  welcher  bläulichweiss, 
aber  auch  gelb,  gi-ünlich,  röthlich  imd  bläulich  gefärbt  ist  imd  kein  Farben- 
spiel zeigt  (z.  B.  bei  Freiberg,  Eibenstock,  Kosemütz,  Telkobanya,  Eperies, 
Tokai);  --  den  Hydrophan,  eine  Abart  des  edlen  Opales,  welcher  mu* 
weiss,  glanzlos,  undurchsichtig  und  ohne  Fai'benspiel  erscheint  (z.  B.  bei 
Hubertsburg  in  Sachsen);  —  den  in  ti-aubigen  Ueberzügen  auftretende, 
farblosen,  durchsichtigen,  stark  glasig  glänzenden  Hyalith  (z.  B.  vom 
Kaiserstuhl);  —  den  Kascholong,  welcher  undm-chsichtig,  gelblich-  oder 
röthlichweiss  ist,  namentlich  in  Begleitung  von  Chalcedon  und  Brauneisen- 
stein auftritt  und  auf  Island  und  in  der  Bucharischen  Kalmückei  von  grosser 
Schönheit  vorkommt;  —  den  Halbopal,  welcher  giuu,  gelb,  braun  oder 
schwarz  ist  und  oft  als  versteinertes  Holz  (Holzopal)  auftritt;  —  der 
Jasp-  oder  Eisenopal,  welcher  viel  Eisenoxydhj^di^at  oder  auch  Eisenoxyd 
(bis  zu  40  pCt.)  enthält  und  daher  vorzüglich  ockergelb,  lederbraun,  braun- 
roth  bis  ziegelroth  gefärbt  ist;  —  den  Meuilit,  welcher  Knollen  im 
Klebschiefer  von  Menilmontant  bei  Paiis  bildet,  meist  lederbraun  ist,  und 
bei  St.  Quen  Süsswasseimuscheln  umschliesst,  nach  deren  Auslaugung  aus 
ihm  der  Schwimmstein  entsteht;  —  endlich  den  Kieselsinter,  welcher 
in  faserigen  oder  perlkömigen  Tuffmassen  in  der  Umgebung  heisser  Quellen 
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auf  Island  und  Kamtschatka,  aber  auch  zu  St.  Flora  in  Toskana  vorkommt. 
Ausserdem  rechnet  mau  auch  noch  den  Tripel,  (terra  Tripolitana),  den 
Polierschiefer  und  die  Kieseiguhr  (Kieselmehl)  —  [lauter  Aggregate 
von  Diatomeen-Kieselpanzern]  —  zu  den  opalartigen  Mineralkörpern. 

§.  70c.  Vorkommen,  Associationen  und  Bildungsweise.  — 
Obgleich  der  Opal  in  keiner  einzigen  Pelsart  als  Gemengtheil  auftritt  und 
auch  für  sich  allein  nirgends  eine  Ablagerungsmasse  von  einiger  Mächtig- 
keit bildet,  so  ist  doch  die  Art  seines  Vorkonmiens  und  Entstehens  von 
grossem  Interesse.  Was  zunächst  sein  Auftreten  in  den  verachiedenen 
Räumen  der  Erdrinde  betrifft,  so  erscheint  er 

a.  hauptsächlich  in  den  Gangsspalten,  Verwitterungsklüften  imd  Blasen- 
räumen von  Basalten,  Trachyten,  Serpentinen,  femer  von  Conglomeraten, 
und  Tuffen  der  basaltischen  und  trachytischen  Gesteine ,  also  vorhen*- 
schend  von  Felsarten,  welche  Labrador,  Anorthit,  Nephelin,  Zeolithe  oder 
Augit  oder  sonst  ein  leicht  verwitterbares  Silicat  enthalten. 

In  den  eben  angegebenen  Käumen  findet  er  sich  nun  entweder 
allein  oder  in  G^eUschaft  von  anderen  nicht  krystallinischen  Quarz- 
arten, so  namentlich  von  Chalcedon  und  Achat,  sei  es  nun  dass  er 
ähnlich  dem  Chalcedon  traubige  Ueberzüge  oder  stalaktitische  Aggre- 
gate bildet,  (so  namentlich  auf  Spalten)  oder  in  Lagen  mit  diesen 
letztgenannten  Quai-zaiien  vei-wachsen  erscheint  (so  namentlich  in  den 
Blasenräumen  der  Mandelsteine).  Bemerkenswerth  ist  hierbei,  dass 
—  wenigstens  nach  meinen  bisjetzigen  Beobachtungen  —  in  den 
Blasenräumen  der  Opal  niemals  unmittelbar  auf  Quarz- 
krystallrinden  sitzt,  sondern  dass,  wenn  diese  letzteren 
mit  ihm  zusammentreten,  die  Quarzdrusen  entweder  auf 
dem  Opale  sitzen,  oder  durch  eine  Chalcedonzwischenlage 
von  ihm  getrennt  erscheinen.  Hiemach  würden  dieChalcedon-  und 
Quarzkrystalllagen  erst  später,  —  vielleicht  aus  dem  wässerigen  Rück- 
stande der  Opallösungen  — ,  enstanden  sein.  -  -  Ausser  diesen  Quarz- 
arten bilden  namentlich  in  den  höhlenartigen  Klüften  des  Melaphyres, 
Hypersthenfelses  und  Diabases  Braun-  und  Rotheisensteine  (soge- 
nannte Glasköpfe)  oft  die  Gesellschafter  der  Opale.  Gewöhnlich  treten 
sie  dann  in  trauben-,  nieren-  oder  stalaktitenförmigen  Aggregaten  auf, 
welche  entweder  aus  abwechselnden  Schalen  von  Opal  und  Eisensteinen 
oder  auch  aus  einem  Gemenge  von  diesen  beiden  Mineralien  bestehen 
oder  endlich  einen  Eisenoxydkem  und  eine  Halbopalrinde  besitzen  (z. 
B.  zu  Hüttenberg  in  Kämthen). 

b.  Femer  findet  man  die  Opale  in  den  einzelnen  Gliedern  der 
Braunkohlenformation,  namentlich  in  den  Sandsteinen  undSchie- 
ferthonen  derselben  da,  wo  dieselben  von  basaltischen  und  trachyti- 
schen Tuffen  überlagert  sind.    In  diesen  Lagerstätten  erscheinen  sie 
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theils  in  Kugeln,  Nieren  und  Knollen,  theils  auch  als  Verkittungs- 
mittel  von  Sand  und  Gerollen  und  zwar  wieder  entweder  för  sich 
allein  oder  in  Gesellschaft  von  opalartigen  Quarzen ,  so  vorzüglich  von 
Chalcedon  und  Feuerstein,  oder  auch  von  thonigem  Sphärosiderit. 

c.  Die  Opale  bilden  ferner  auch  das  Vei*steinerungsniittel  von  Pflanzen, 
so  namentlich  von  Holzstammen,  und  treten  dann  nicht  blos  in  den 
Kohlenformationen,  sondern  auch  in  ganz  jungen  Erdrindebildungen 
auf.  Bekannt  sind  in  dieser  Beziehung  die  Holzopalstammreste  im 
im  Ti*ach}iituffe  und  in  dem  unter  diesem  lagernden  Braunkohlensand- 

•  steine  von  Tokay  und  Telkebanya  in  Ungarn  und  vom  Queysteine  im 
Siebengebirge;  bekannt  auch  die  30—50  Fuss  langen  und  1-— 2  Fuss 
dicken  Holzopalstämme  i  welche  in  zahlloser  Menge  unter  dem  quater- 
nären  Sande  der  Wüste  zwischen  Cau'o  und  Suez  zerstreut  liegen  und 
nach  Buist  nicht  angefluthet,  sondern  an  Ort  und  Stelle  aus  den 
Stämmen  eines  durch  Windstürme  umgestürzten  Waldes  entstanden 
sind;  bekannt  endlich  iet,  dass  man  noch  gegenwärtig  Baumstämme, 
welche  Jahrhundertd  hindurch  unter  Wasser  gelegen,  mit  einer  Emde 
von  Holzopal  bedeckt  findet  (Vgl.  Breislak  Lehrbuch,  der  Geol.  Bd.  H. 
S.  491). 

d.  Endlich  bildet  er  auch  als  Kieselsinter  mehr  oder  minder  beträcht- 
liche tufifartige  Ablagerungsmasssen  voi-züglich  in  der  nächsten  Um- 
gebung heisser  vulkanischer  Quellen,  so  auf  Island,  auf  Ischia,  zu 
Sta  Maria  Flora  in  Toskana,  beiMontD'Ore  lesBains  in  Franki-eich. 

Alle  die  eben  angegebenen  Vorkommnissarten  und  Associationen  des 
Opales  sprechen  unbestritten  dafür,  dass  er  aus  wässerigenLösungen 
entstanden  ist  und  auch  noch  in  der  Gegenwart  entsteht. 

Bedenkt  man  nun  femer,  dass  er  sehr  häufig  Eisenoxydhydrat,  Magnesia 
und  auch  kohlensauren  Kalk  mechanisch  beigemengt  enthält  und  dass  er 
hauptsächlich  in  der  Umgebimg  von  Anorthit,  Labrador,  Zeolithe  und  Augit 
haltigen  Felsarten  vorkommt,  so  möchte  man  zu  dem  Schlüsse  kommen, 
dass  der  Opal  vorheiTshend  aus  der  Zersetzung  kieselsäurearmer  Kalk- 
erde, Magnesia  (oder  auch  Eisenoxydul)  haltiger  Silicate  entsteht;  denn 
diese  sind  einerseits  durch  kohlensam-es  Wasser  leicht  zersetzbar  und  geben 
anderei'seits  bei  ihrer  Zersetzung  viel  freie,  in  kohlensaurem  Wasser  lös- 
liche, Kieselsäure,  doppeltkohlensauren  Kalk  und  Eisenspath,  aus  welchem 
später  dmch  Oxydation  Eisenoxydhydi-at  wird.  —  Aus  der  Zersetzung 
kieselsämereicher,  kalkerdeleerer  Silicate  dagegen,  z.  B.  des  Orthoklas 
und  Oligoklases,  kann  er  nicht  gut  entstehen;  denn  diese  geben  bei  ihrer 
Zersetzung  wohl  lösliche  kieselsaure  Alkalien,  aber  keine  oder  nur  sehr 
wenig  freie  in  kohlensaurem  Wasser  lösliche  Kieselsäure. 

Daher  mag  es  auch  wohl  kommen,  dass  man  die  Opale  als  äusserst 
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selten  in  der  Umgebung  von  Graniten,  Gneissen  und  überhaupt  von  Ortho- 
klas haltigen  Felsarten  findet. 

üeberhaupt  aber  möchte  mau  annehmen,  dass  die  Opale  aus  concen- 
trirten,  rasch  verdampfenden  Kieselsäurelösungen  entstehen,  während  die 
Quarze  aus  möglichst  dünnen,  nur  äussert  langsam  verdunstenden,  Kiesel- 
säurelösungen hervorgehen. 

B.  Silicate. 

§.  71.    Silicate.    • 

§.  71a.  Allgemeiner  Charakter,  Verbindungen  der  Kiesel- 
säure mit  basischen  Oxyden  verschiedener  Art,  namentlich  aber 
mit  Alkalien,  alkalischen  Erden,  eigentlichen  Erden  und  Oxyden  des  Eisens 
oder  Mangans.  Vorherrschend  mehrfach  zusammengesetzte  Salze,  in  denen 
2,  3,  4  oder  noch  mehr  Basen  auftreten  und  ausser  der  Kieselsäure  bis- 
weilen auch  noch  Borsäure ,  Chlor  und  Fluor  vorkommen. 

Unter  den  Basen  der  meisten  Silicate  hen-scht  in  der  Regel  die  T  hon- 
erde (Alurainoxyd),  die  Magnesia  oder  das  Eisenoxydul,  bisweilen  auch 
die  Zirkon-  oder  die  Beryllerde  vor.  Hiemach  kann  man  wenigstens  die 
hierhergehörigen  Silicate  in  folgende  Gruppen  theilen: 

1)  in  Aluminsilicate  mit  vorherrschender  kieselsaurer  Thonerde, 
welche  mit  Borax  nm*  langsam  und  schwer  zu  klarem  Glase  schmel- 
zen mid  beim  Erhitzen  mit  Kobaltlösung  blau  werden;  z.  B.  Feld- 
spathe,  Topas. 

2)  in  Magnesiasilicate  mit  vorherrschender  kieselsaurer  Magne- 
sia, welche  mit  Borax  meist  leicht  schmelzen  und  als  Pulver  (— 
welches  man  zuvor  mit  etwas  Wasser  zu  einem  Brei  geknetet',  auf 
Kohle  gestrichen  und  bis  zur  Trockenheit  erwärmt  hat  — )  mit  Ko- 
baltlösung erhitzt  schwach  rosenroth  werden  (oder  bei  starkem  Eisen- 
gehalte sich  gar  nicht  verändern)  z.  B.  Talk,  Speckstein,  Serpentin, 
Chlorit. 

3)  in  Eisenoxydulsilicate,  welche  vorherrschend  aus  kieselsaurem 
Eisenoxydul  bestehen  und  vor  dem  Löthrohre  zu  schwarzen  magneti- 
schen Kugeln  schmelzen,  z.  B.  Grünerde,  Glaukonit. 

4)  in  Zirkonsilicate,  welche  mit  Borax  nicht  sehr  schwer  schmelzen, 
im  gefärbten  Zustande  beim  Erhitzen  weiss,  farblos  und  durchsichtig, 
und  beim  Glühen  mit  Kobaltlösung  schmutzig  violett  werden,  z.  B. 
Zirkon. 

5)  in  Beryllsilicate,  welche  mit  Borax  nur  schwer  schmelzen,  von 
Phosphorsalz  aber  ganz  aufgelöst  werden,  meist  ohne  ein  Kieselskelett 
zu  hinterlassen,  und  durch  Kobaltsolution  schmutzig  blaugrau  werden, 
z.  B.  Beryll. 
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Zusatz:  Rammeisberg  theilt  in  seinem  Handbuche  der  Mineralchemie 
die  Silicate  ein:  in  Silicate  von  Monoxyden  (RO),  2.,  von  Sesqui- 
oxyden  (R^O^)  und  3.,  von  Monoxyden  und  Sesquioxyden ;  je 
nachdem  ihre  Hauptbildungsbasen  Monoxyde  (Magnesia,  Kalkerde, 
Eisenoxydul)  oder  Sesquioxyde  (Thonerde,  Eisenoxyd  etc.)  sind. 

§.  71b.  Allgemeine  Eigenschaften.  Wird  ein  hirsekomgrosses 
Splitterchen  eines  Silicates  vor  dem  Löthrohre  auf  Kohle  in  einer  schmel- 
zenden Phoshorsalzkugel  geglüht,  so  entsteht  eine  Glasperle,  in  welcher  ein 
ungeschmolzener  Theil  von  der  Form  der  angewendeten  Probe  (als  Kiesel- 
skelett) umherschwimmt;  als  Pulver  aber  mit  Soda  zusammengeknetet  und 
und  vor  dem  Löthrohr  auf  Kohle  geglüht  giebt  jedes  Silicat  unter  Auf- 
brausen ein  klares  Glas. 

Im  reinen  Wasser  erscheinen  zwar  alle  Silicate  unlöslich,  aber  sie  ver- 
mögen namentlich  in  ihrem  krystallinischen  Zustande  um  so  leichter 
mechanisch  Wasser  in  sich  aufzusaugen,  je  vollkommener  blätterig  ihr  Ge- 
fiige  ist.  Hierdurch  können  sie  mit  der  Zeit  hydratisch  werden,  was  von 
grosser  Wichtigkeit  für  ihre  Zersetzbai'keit  ist.  —  Je  nach  ihrem  Verhalten 
gegen  Säuren  zeigen  sie  sich  von  doppelter  Art:  die  Einen,  —  so  nament- 
lich die  hydratischen,  —  (welche  bei  ihrer  Erhitzung  in  einem  Glaskölbchen 
Wasser  ausschwitzen)  — ,  werden  als  feines  Pulver  beim  Erwärmen  in  con- 
centrirter  Salz-  oder  Schwefelsäure  unter  Abscheidung  von  gelatinöser, 
schleimiger,  flockiger,  schuppiger  oder  mehliger  Kieselsäure  zersetzt  und 
gelöst,  die  Andern  dagegen,  —  so  namentlich  die  meisten  wasserlosen  — , 
erscheinen  in  den  genannten  Säuren  ganz  unlöslich  und  müssen  ei*st  durch 
Zusanmienschmelzcn  ihres  feinsten  Pulvers  mit  der  di-eifachen  Menge  Fluss- 
spathes  oder  kohlensauren  Kali-Natrons  aufgeschlossen  werden,  wenn  sie 
sich  in  Säuren  lösen  sollen. 

Indessen  erscheinen  doch  auch  diese  letzteren  gegen  kohlensaures  Wasser 
nicht  unempfindlich;  denn  die  Eifahrung  lehrt,  dass  auch  die  scheinbar 
unlöslichen  Silicate  durch  dasselbe,  wenn  auch  nur  sehr  langsam  und  all- 
mählig,  zersetzt  oder  verändert  werden. 

§.  71c.  Verwitterung  und  Metamorphosirung.  Es  sind  schon 
in  dem  allgemeinen  Theile  da,  wo  von  den  Umwandlungspotenzen  (§.  14— 19) 
und  dem  Zersetzungsprocesse  der  Mineralien  überhaupt  (§.  21)  die  Rede 
war,  die  Zersetzungsweisen  der  Silicate  ausfuhrlich  besprochen  worden;  mit 
Bezug  hierauf  können  deshalb  die  Um  Wandlungsverhältnisse  dieser  Mine- 
ralien hier  nm-  übersichtlich  und  kurz  angedeutet  werden,  zumal  da  die- 
selben nochmals  bei  der  speciellen  Beschreibung  der  Silicatarten  angegeben 
werden  müssen. 

Wie  nun  oben  (§.  24)  schon  gezeigt  worden  ist,  so  hat  man  bei 
bei  jedem  Minerale  und  namentlich  bei  den  Silicaten,  zweierlei  Umwand- 
lungspi-ocesse   zu  unterscheiden,   nämlich   den  Verwitterungsprocess, 
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welcher  in  der  Regel  nur  bei  ungehemmtem  Luftzutritte  stattfindet  und 
theils  durch  den  atmosphärischen  Sauerstoff,  theils  durch  Kohlensäure  hal- 
tiges Wasser  allein  eingeleitet  und  in  der  Weise  ausgeffihrt  wird,  dass  von 
der  Gesammtmasse  eines  krystallinischen  Silicates  nur  noch  ein  amorphes 
oder  erdiges,  meist  einfaches  Silicathydrat  übrig  bleibt  — ,  und 
den  Metamorphosirungsprocess,  welcher  bei  ganz  oder  theilweise 
abgeschlossener  Luft  stattfindet  und  theils  durch  kohlensaures  Wasser, 
theils  durch  im  Wasser  gelöste  Carbonate  in  der  Weise  durchgeführt  wird, 
dass  aus  einem  gegebenen  krystallinischen  Silicate  ein  ganz  anderes 
krystallinisches  entsteht. 

I.  Der  Verwitterungsprocess  der  Silicate. 

Nachdem  durch  den  immer  mederkehrenden  Wechsel  der  Temperatur 
der  Zusammenhalt  der  einzelnen  Massetheile  eines  Silicates  gelockert  wor- 
den und  in  Folge  davon  an  der  Oberfläche  des  letzteren  um  so  mehr  Haar- 
risse entstanden  sind,  je  vollkommen  blättiiger  das  Gefage  desselben  ist, 
beginnen  auch  sogleich  die  Angiiffe  der  atmosphärischen  Feuchtigkeit  sammt 
den  in  ihr  aufgelösten  Atmosphärengasen  in  folgender  Weise: 

Zunächst  verbinden  sich  diejenigen  kleinsten  Massetheilchen,  welche 
sich  an  der  Obei*fläche  des  Silicates  befinden  und  in  unmittelbarer  Berüh- 
rung mit  den  wassererfullten  Haarspalten  ihres  Mineralköi^pers  stehen,  so 
lange  mit  dem  sie  benetzenden  Wasser,  bis  sie  alle  hydratisch  ge- 
worden sind;  denn  nur  als  Hydrate  können  sie  von  den  verschie- 
denen Umwandlungsagentien,  namentlich  von  den  Säuren,  an- 
gegriffen werden.  Die  Hydratisirung  eines  Silicates  ist  also 
als  die  erste  Umwandlungsstufe  desselben  zu  betrachten.  Ist 
diese  vollendet,  dann  beginnt  das  Werk  dieser  Umwandlungsagentien  selbst: 

a.  Enthält  das  Silicat  kieselsaures  Eisen-  oder  Manganoxydul,  dann 
zeigt  sich  zuerst  der  vom  Wasser  eingeführte  atmosphärische  Sauer- 
stoff thätig:  Die  genannten  beiden  Oxydule  werden  in 
Oxydhydrate  umgewandelt,  wodurch  ihre  Verbindung  mit  der 
Kieselsäure  geschwächt  und  in  Folge  dessen  auch  zugleich  der  che- 
mische Verband  mit  den  übrigen  Bestandtheilen  ihrer  Masse  aufge- 
hoben wird. 

Die  Mineralmasse  wird  in  diesem  Stadium  ihrer  Zer- 
setzung an  der  Oberfläche  um  so  ockergelber  oder  brau- 
ner, und  um  so  lockerer  und  erdiger,  je  mehr  sie  von  den 
genannten  Oxydulen  enthielt  und  je  stärker  der  Sauer- 
stoff wirken  kann. 

b.  Enthält  aber  die  Masse  eines  multiplen  Silicates  nichts  von  den  oben- 
genannten Oxydulen,  dann  beginnt  gleich  von  vom  herein  die  Koh- 
lensäure ihr  Amt. 
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In  diesem  Falle  zeigt  sicli  jedoch  die  V^erwitterung  nur  sehr  lang- 
sam und  allmiihlig,  am  wenigsten  an  der  Oberfläche,  am  meisten 
noch  im  Innern  des  vom  Wasser  vorbeieitetcn  Silicates. 

Die  Wirksamkeit  der  Kohlensäure  besteht  im  Allgemeinen  darin, 
dass  die  in  dem  angegriffenen  Silicate  vorhandenen  Mon- 
oxyde,  sei  es  unzersetzt  als  kieselsaure  Salze,  sei  es  zer- 
setzt als  Carbonate  sammt  der  durch  ihre  Carbonisation 
frei  gewordenen  Kieselsäure  gelöst  und  allmählig  aus- 
gelaugt werden,  sodass  nur  noch  diejenigen  Theilsilicate 
von  dem  Gesammtsilicate  übrig  bleiben,  welche  das  koh- 
lensaure Wasser  nicht  zersetzen  oder  lösen  kann.  —  Ins- 
besondere ist  indessen  nun  die  Schnelligkeit,  in  welcher  dieser  Aus- 
laugungsprocess  erfolgt,  und  die  Art,  in  welcher  er  vor  sich  geht, 
abhängig  einerseits  von  der  Menge  der  Kieselsäure  und  andererseits 
von  der  Menge  und  Art  der  Monoxyde  eines  Silicates,  wie  da,  wo  in 
dem  allgemeinen  Theile  von  den  Wirkungen  des  kohlensauren  Wassers 
(§.  13)  und  von  dem  Gange  des  VerwitteiTuigsprocesses  (§.  20)  die 
Bede  war,  schon  gezeigt  worden  ist. 
Nach  den  oben  angegebenen  Andeutungen  entstehen  also  aus  einem 

multiplen    Silicate    durch   die    Verwitterungsagentien    durch   kohlensam-e5 

Wasser: 

auslaugbare  Stoffe;  welche  nicht  auslaugbare  Stofte,  welche 


entweder  unzer- 
setzt alsSilicate 

ans  ihrer  Verbin- 
dung gezogen  und 
auegelaugt  Tverden: 
Kieselsaure  Al- 
kalien u.  kiesel- 
saure   Magnesia. 


durch  den  Sauerstoff 
gleich  beim  Beginne 
der  Verwitterung 
entstanden  sind: 
Eisen-u  Mangan- 
oxyd. 


von  den  Verwitte- 
rungspotenzen gar 
nicht  angegriffen 
und  nur  hydratisirt 

worden  sind: 
Thon  undEaolin. 


Diese  bilden  die  Verwitterungsrinde 

auf  der  Aussenfläche  des  in  Zersetzung 

begriffenen  Silicates. 


oder  zersetzt  und 

als  Carbonate 

aus  Ihrer  Verbin- 
dung gezogen  und 
ausgelaugt  werden: 
Kalkbicarbonat, 

Eisenbicarbo- 

nat,  (bei  Abschlnss 

von  Sauerstoff), 

(Magnesiabicarbo- 
nat),Kiesel8äure, 
welche  bei  der  Zer- 
setzung   des   Kalk- 

und  Eiseusilicates 

frei  geworden  ist. 

Die  so  entstandenen  Verwitterungsproducte  eines  Silicates  erleiden  nun 
selbst  wieder  im  weiteren  Verlaufe  mancherlei  Verändemngen. 

1)  Die  kaum  ^  Linie  dicke  Verwitterungsrinde,  welche,  wie  oben 
schon  bemerkt,  bei  allen  Eisenoxydul  und  Thon  haltigen  Silicaten 
ockergelb  bis  lederbraun  ist  und  aus  einem  innigem  mechanischen 
Gemenge  von  Eisenoxydhydrat  (—  oft  auch"  von  Manganox^'d)  und 
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Thon  besteht,  bei  eisenfreien  Thonerdesilicaten  aber  weisslich  erscheint 
und  Kaolin  enthält,  bleibt  anfangs  noch  fest  mit  der  in  Ver>vitterung 
begriffenen  Silicatmasse  verbunden  und  geht  nach  Innen  oder  Unten 
allmählig  in  die  noch  unvei'witterte  Mineralsubstanz  über;  bildet  so- 
gar, wenn  sie  thonarm  ist 'und  als  ein  ganz  gleichmässiger  üebei*zug 
auftritt,  ein  Schutzmittel  gegen  die  weiteren  Angriffe  der  Vei*witte- 
rungspotenzen  auf  das  von  ihr  überzogene,  noch  fiische  Silicat,  wie 
man  namentlich  bei  den  eisenoxydul-  und  magnesiareichen  Silicaten 
bemerken  kann.  Ist  sie  aber  thon  reich,  dann  whd  sie,  zumal 
wenn  sie  erst  die  Dicke  von  ^  bis  1  Linie  eneicht  hat,  vom  Regen- 
wasser abgeschlämmt,  so  dass  die  unter  ihr  liegende  frische  Minemi- 
fläche wieder  zum  Vorschein  kommt  und  den  Angriffen  der  Atmo- 
sphärilien von  Neuem  ausgesetzt  wird.  Zugleich  befördert  eine  solche 
thonreiche  Rinde  auch  noch  dadurch  die  weitere  Verwitteiomg  der 
unter  ihr  befindlichen  Silicatraasse,  dass  sie  vermöge  ihres  Thon- 
gehaltes  nicht  blos  selbst  fortwährend  Wasser  und  alles  in  ihm  ge- 
löste ansaugt  und  an  die  unter  ilir  befindliche  Miueralmasse  abgiebt, 
sondern  auch  die  zur  Verdunsung  anregende  Kraft  der  SonnenstiTihlen 
schwächt.  Indem  sie  aber  auch  die  durch  das  kohlensaure  Wasser 
aus  der  angegriffenen  Silicatmasse  ausgezogenen  Bicarbonate  der  Al- 
kalien, alkalischen  Erden  und  Kieselsäure  in  sich  aufsaugt,  wird  sie 
selbst  in  ihrem  chemischen  Gehalte  mannichfach  verändert.  Die  Bi- 
carbonate der  Alkalien  zwar  wirken  nur  wenig  oder  auch  gar  nicht 
auf  sie  ein,  da  sie  zu  leicht  löslich  und  auslaugbar  sind;  das  Bicar- 
bonat  des  kohlensauren  Kalkes  aber  und  auch  die  im  kohlensauren 
Wasser  gelöste  Kieselsäm^e  verändert  die  thonreiche  Verwitterungs- 
rinde  auf  doppelte  Weise.  Bei  der  Austrockimng  der  letzteren  näm- 
lich verdunstet  auch  das  kohlensaure  Lösungswasser  des  von  dem 
Thone  angesogenen  kohlensamen  Kalkes  und  der  Kieselsäure,  wodurch 
beide  unlöslich  werden  mid  nun  mit  dem  Thone  innig  untermengt 
bleiben.  Hierdurch  wird  der  Thon  einerseits  in  Mergel,  d.  i.  in  ein 
inniges  Gemenge  von  Thon  und  Kalk,  und  andererseits  in  Lehm, 
d.  i.  in  ein  inniges  Gemenge  von  Thon  und  pulveriger  Kieselsäure, 
umgewandelt.  — 

Es  kann  indessen  die  thonige  Verwittenmgsrinde  von  Silicat- 
gesteinen  auch  noch  in  eisenschüssigen  Thon  oder  sogar  in  tho- 
nigen  Brauneisenstein  umgewandelt  werden.  An  der  Aussen- 
fläche  von  Augiten  und  Hypersthenen  bemerkt  man  eine  dichte  leder- 
hraune,  aus  Eisenoxydhydrat  und  etwas  Thon  bestehende,  Verwitte- 
rungsrinde. Schabt  man  dieselbe  behutsam  ab,  so  erscheint  unter 
ihr  eine  zarte,  weisse,  mit  Säm-en  aufbrausende,  Rinde,  welche  aus 
kohlensaurem  Eisenoxydul  in  mnigem  Gemenge  mit  Thon  und  etwas 
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Kalk  besteht  und  in  ihrer  Zusammensetzung  manchem  thonigem 
Spatheisensteine  nahe  kommt.  Lässt  man  diese  welssliche  Binde  eine 
Zeit  lang  mit  der  Luft  in  Berührung,  so  färbt  sie  sich  allmählig 
ockergelb  und  gleicht  nun  einem  thonigen  Brauneisensteine  oder  innig 
gemischten  eisenschüssigem  Thone.  Am  Basalte,  Hypersthenfels 
und  Diabas  kann  man  diese  Erscheinungen  gut  beobachten.  Die 
Entstehung  dieser  eisenspathigen  Thonrinde  lässt  sich  nur  durch  die 
Annahme  erklären,  dass  die  zu  obei-st  liegende  Eisenoxydrinde  den 
Zutritt  des  atmosphärischen  Sauerstoffs  mehi-  oder  weniger  hemmte, 
so  dass  nur  noch  das  von  dieser  Aussenrinde  angezogene  kohlensaure 
Wasser  auf  den  unter  dieser  Rinde  vorhandenen  Silicatkem  einwirken 
könnte. 

2)  Die  von  dem  kohlensauren  Wasser  ausgelaugten  kieselsauren  Al- 
kalien und  kieselsaure  Magnesia  werden,  wenn  sie  längere  Zeit 
mit  ihrem  Auslaugungswasser  in  Verbindung  bleiben,  ganz  oder 
theilweise  von  der  Kohlensäure  dieses  letzteren  zersetzt, 
so  dass  nun  aus  ihnen  einerseits  Bicarbonate  und  freie 
gelatinöse  Kieselsäure  und  andererseits  Silicate  mit 
einem  grösseren  Gehalte  von  Kieselsäure  entstehen. 

In  Folge  dieses  Prozesses  bleiben  nur  noch  die  an  Kieselsäure 
reicher  gewordenen  Alkalien  löslich;  die  an  dieser  Säure  reicher  ge- 
wordene kieselsaure  Magnesia  aber  ist  nun  unlöslich  geworden  und 
scheidet  sich  aus  ihrem  ursprünglichen  Lösungswasser  aus,  so  dass 
von  ihr  nur  derjenige  Magnesiatheil,  welcher  sich  mit  der  Kohlen- 
säure ihres  Lösungswassers  verbunden  hat,  als  Magnesiacarbonat  ge- 
löst bleibt.    Auf  diese  Weise  entstehen  also 


aus  den 

kieselsauren 

Alkalien 

aus  der 

kieselsauren 

Magnesia. 


kohlensaure 

und 

kieselsaure-  | 

reichere 

/  kohlensaure 
und 
kieselsäure- 
reichere. 


Alkalien,  welche   aber   sämmüich  in 
kohlensaurem  Wasser  löslich  sind. 


Magnesia,  von  denen  die  letztere  un- 
löslich erscheint. 


gelatinöse  und  in  kohlensaurem  Wasser  lösliche 
Kieselsäure. 

Von  den  letztgenamiten  Umwandlungsproducten  der  Magnesia  bil- 
den dann  bei  ihrer  Ausscheidung  aus  dem  Wasser: 

die  kohlensaure  Magnesia den  Magnesit. 
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(    Talk  )  1       K-        1 

die    kieselsaure    Magnesia    (   Speckstein  ?  Jviesci- 

Itij^  i_  I  magnesit. 

(Meerschaum  ;  " 

die  gelatinöse  Kieselsäure:   Opal,  Chalcedon,  Hornstein,  also 

lauter,  —  zum  gi-ossen  Theile  amorphe,  —  Mineralien,  welche  in 

der  That  auch  hie  und  da  — -  z.  B.  in  Klüften  von  Felsarten  zu- 

sanmien  vorkommen. 

3)  Das  Kalkbicarbonat  und  Eisenbicarbonat  scheiden  sich  bei 
Verdunstung  ihi'es  LQsungswassers  als  einfache  Car bona te  aus 
und  bilden  dann: 

der  kohlensaure  Kalk  !  ^^^  ^^^^^  verdünnter  Lösung:  Aragonit, 
/  bei  concenti'irter  Lösung:  Calcit, 

j     ,   , ,  -r,.  j  ,  \  zuerst:  Eisenspath, 

das  kohlensaure  Eisenoxydul  {  ,         t>         . 

''       {  dann:  Brauneisenera. 

Ausserdem  bildet  der  kohlensaure  Kalk ,  wenn  er  bei  seiner  Ausschei- 
dung mit  Magnesiacarbonat  in  Berührung  kommt,  den  Dolomit. 

4)  Die  bei  der  Zersetzung  des  Kalk-  und  Eisensilicates  freigewordene 
Kieselsäure  endlich  giebt  bei  der  Verdunstung  ihres  Lösungswassers: 

bei  sehr  verdünnten  Lösungen  imd  ganz  allmähliger  Ausschei- 
dung krystallinische  Quarzarten,  bei  concentrirteren  Lö- 
sungen  oder  rascher  Ausscheidung   amorphe  Quarze   und 
Opale. 
Dass  sie  aber  auch  ebenso  wie  der  kohlensaure  Kalk,  vom  Thon 
mechanisch  aufgesogen  wird  und  dann  bei  ihrer' Erstarrung  in  mniger 
Verbindung  mit  den  einzelnen  Massetheilchen  des  Thones  den  Lehm 
bildet,  ist  oben  schon  ei-wähnt  worden. 

5)  Die  eben  unter  2,  3  und  4  ang^ebenen  Mineralbildungen  der  bei 
dem  Verwitterungsprocesce  von  Silicaten  freigewordenen  Silicate  und 
Bicarbonate  entstehen  übrigens  nur  dann,  wenn  diese  Auslaugungs- 
producte  nicht  mit  anderen  Silicaten  in  Berührung  kommen,  auf 
welche  sie  zersetzend  einwirken  können.  Ist  dieses  letztere  der  Fall, 
dann  treten  ganz  andere  Erscheinungen  und  Producte,  als  die  oben- 
genannten, hervor;  denn  dannn  wirkt 

n.  Der  Metamorphosirnngsprocess  der  Silicate. 

Der  Verwitterungsprocess  der  Silicate  ist  von  der  höchsten  Bedeutung 
für  den  Stoffwechsel  im  Haushalte  der  Natur;  denn  durch  ihn  werden  nicht 
nur  diejenigen  Stoffe,  welche  das  Pflanzen-  und  Thierleben  ins  Leben  rufen 
und  am  Leben  erhalten,  sondern  auch  diejenigen  Agentien  geschaffen,  durch 
welche  das  starre,  scheinbar  für  alle  chemischen  Angriffsmittel  imzugäng- 
liche,  Silicat  im  Innern  des  Erdenschoosses  in  neue  Mineralarten  umgewan- 
delt oder  zerlegt  wird.    Rechnet  man  den  Sauerstoff  ab,   —  welcher  auf 
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die  Umwandlung  eines  Silicates  in  krystallisirte  Mineralai-ten  unter  den 
gewöhnlichen  Verhältnissen  insofern  ungunstig  einwirken  würde,  als  er  das 
für  eine  krystallinische  Silicat-ümwandlung  nothwendige  kieselsaure  Eisen- 
oxydul, in  nicht  krystallinisches  Eisenoxyd  verwandelt  und  darum  bei 
dem  Metamorphosirungsprocesse  eisenhaltiger  Silicate  gar  nicht  einwirken 
darf  — -,  rechnet  mau  also  diesen  Haupt umwandlungsstofiF  ab,  so  sind  es 
gerade  die  bei  dem  Verwitterungsprocesse  entstehenden  Bicar- 
bonate  und  im  kohlensauren  Wasser  gelösten  Silicate  und 
Fluoride  der  Alkalien-  und  alkalischen  Erden,  sowie  desEisen- 
oxydules,  welche  theils  durch  ihre  Kohlensäure  theils  aber 
auch  durch  ihre  gelösten  Salze  selbst,  die  Natur  derjenigen 
Silicate,  mit  denen  sie  in  dauernde  Berührung  kommen,  ganz 
allmählig  und  von  Atom  zu  Atom  schreitend,  entweder  von 
Aussen  nach  Innen  oder  umgekehrt  von  Innen  nach  Aussen  so 
verändern,  dass  aus  den  vorhandenen  Arten  ganz  neue  ent- 
stehen, welche  in  der  Regel  weder  in  dem  Köi-perbaue  noch  in  den  Eigen- 
schaften iliren  Muttermineralien  noch  ähnlich  sehen.  In  der  That,  man 
würde  diesen  Process  wenigstens  in  sehr  vielen  Fällen  fui*  zweifelhaft,  wenn 
nicht  gar  für  unglaublich  halten,  wenn  man  nicht  hinlänglich  Silicatkrystalle 
schon  beobachtet  hätte,  welche  erst  theil weise,  sei  es  äusserlich  oder  inner- 
lich, und  bei  noch  vorhandener  Krystallform  umgewandelt  waren. 

Im  Allgemeinen  nun  lässt  sich  dieser  Metamorphosirungsprocess  durch 
folgendes  Schema  veranschaulichen: 

Ein  krystallinisches  Silicat, 

zu  welchem  die  in  kohlensaurem  Wasser  gelösten  Auslaugungsproducte  eines 

verwitternden  Silicates  gelangen,  wird  dm-ch 

Verlust  Aufnahme  Verlust  von  vor-  gleichzeitigen 

von  vorhandenen       von  neuen  Bestand-    handenen  und  Auf-  Umtausch  von 

Bestandtheilen.  theilen.  nähme  von  neuen  Bestandtheilen. 

Bestandtheilen. 

umgewandelt  in 

eine  oder  mehrere  andere  krystallinische    ein  neues  Silicat  als  Hauptumwandlougs- 
Silicate,  welche  theils  in  den   ihnen  zu-    product  und   mehrere   nicht   silicati- 
stehenden  Krystallfonnen,  theils  als        sehe  Mineralarten,  welche  aus  den  aus- 
Pseudömorphosen  ihres  Muttersilicates      geschiedenen  Bestandtheilen  des  Mutter- 
auftreten. Silicates  entstehen  und  als  Nebenumwand- 

lungsproducte  zu  betrachten  sind. 
Mit  Bezugnahme  auf  das  eben  aufgestellte  Schema  fragt  es  sich  nun: 
Unter  welchen  äusseren  Verhältnissen  wird  dieser  Umwandlungsprocess  ein- 
treten? Sind  alle  Silicate  gleich  leicht  um  wandelbar?  Durch  welche  Agen- 
tien  werden  die  in  vorstehendem  Schema  angegebenen  ümwandlungsarten 
ausgeführt? 
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So  weit  bis  jetzt  die  Eifahrung  reicht,  lassen  sich  im  Allgemeinen 
diese  vorliegenden  Fragen  in  folgender  Weise  beantworten: 

1)  Was  zunächst  die  äusseren  Verhältnisse  betrifft,  unter  denen 
Silicate  metamorphosirt  werden  können,  so  lehrt  die  Erfahining, 
dass  nach  allen  Beobachtungen  der  Metamorphosirungsprocess  nur  dann  in 
rechter  Weise  vor  sich  gehen  und  zur  Vollendung  gelangen  kann,  wenn 
die  TJmwandlungsagentien  dauernd  und  ohne  Unterbrechung 
und  in  verdünnten  Lösungen  auf  ein  Silicat  einwirken  können. 

Die  Erscheinung,  dass  das  Umwandlungsproduct  eines  Silicates  häufig 
noch  ganz  in  der  Krystallgestalt  eines  Mutterminerales  auftritt,  kann  nur 
dadurch  hervorgebracht  werden,  dass  die  Umwandlung  ganz  allmählig 
und  von  Atom  zu  Atom  vor  sich  geht  Soll  aber  dieses  geschehen,  so 
dürfen  die  ümwandlungsagentien  durch  nichts  in  ihrem  Handeln  gestört 
werden;  müssen  also  ihre  Lösungen  immer  von  gleicher  Stäi'ke  und  Be- 
schaffenheit sein  und  ununterbrochen  auf  die  von  ihnen  berührte  Silicat- 
raasse  einwirken  können,  muss  aber  auch  die,  ihre  Angriffe  unterstützende, 
Temperatur  sich  immer  gleichbleiben.  Darin  liegt  der  Grund,  warum  die 
Metamorphosinmg  der  Silicate  nicht  an  der  zu  Tage  stellenden  Aussen- 
ftäche  von  Gesteinen  stattfinden  kann;  denn  an  dieser  wüi'den  die  Üm- 
wandlungsagentien theils  durcli  das  fortwährende  Zufluthen  der  Atmosphä- 
rilien bald  verstärkt,  bald  geschwächt,  theils  durch  die  wechsehiden 
Temperaturen  zur  Verdunstung  gereizt  und  so  in  ihrer  Wirksamkeit  ge- 
schwächt werden. 

2)  Wenn  nun  aber  auch  die  äusseren  Umstände  günstig  sind  für  die 
Einleitung  und  Ausführung  des  Metamorphosirungsprocesses ,  so  wii'd  man 
doch  bemerken,  dass  zwei  dicht  neben  einander  befindliche  Silicate  (—  z.  B. 
Orthoklas  und  Turmalin  )  nicht  gleicli  leicht  und  gleich  stark  von  den 
Ümwandlungsagentien  angegriffen  mid  metamorphosirt  werden.  Die  Er- 
fahrung lehii,  wie  schon  in  der  allgemeinen  Einleitung  mitgetheilt  worden 
ist,  in  dieser  Beziehung  folgendes: 

a.  Bei  gleicher  chemischer  Zumanunensetzung  werden  die  Krystalle, 
OL.  welche  dem  hexagonaleu  {oder  rhomboedrischen),  rhombischen  oder 
monokliuischen  Systeme  angehören,  leichter,  als  die  dem  tesseralen, 
tetragonalen  oder  trikUnischen  Systeme  zustehenden; 
ß.  welche  ein  sehr  vollkommenes  Blättergefüge  besitzen,  leichter  und 
stärker],  als  die  mit  vei-stecktem  oder  unvollkommenem  Blätter- 
bruche versehenen  angegiiften.  Die  Beobachtung  ehier  grossen 
Zahl  in  der  Umwandlung  begriffener  Silicate  hat  wenigstens  ge- 
zeigt, dass  ein  Kry stall  um  so  vortheilhaftiger  fiir  seine  Meta- 
morphosiiung  gebaut  ist,  je  vollkommener  sein  Blätterbruch  nach 
einer  bestiimnten  Kichtung  hin  ausgebildet  erscheint,  und  dass 
dann  seine  Umwandlung  gewöhnlich  in  seinem  Innern  an  den 
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Wänden  seiner  Blätterlagen  beginnt  und  von  da  aus  nach 
seinem  Umfange  hiji  vorwärts  schreitet  —  (z.  B.  bei  der  Hom- 
bleilde);  —  während  an  einem  Krystalle  mit  undeutlichem  oder 
unvollkommenem     Blätterbrache    die    Umwandlimg    an    seiner 
Aussen  fläche  beginnt  und  von  Aussen   nach  Innen  vordringt, 
wie  man  z.  B.  am  Turmalin,  Andalusit  und  Granat  sehen  kann, 
b.    Bei  gleicher  oder  doch  ähnliclier  Krystallforra   werden  die  Silicate 
um  so  leichter  angegriffen  und  metamorphosirt, 
a,  je  schwankender  und  complicirter  ihre  chemische  Zusammensetzung, 
wie  man  am  Granat,  Turmalin,  Amphibol,  Pyroxen  und  Glimmer 
sehen  kann; 
ß.   je  mein*  sie  alkalische  Basen  besitzen  und 
7.  je  mehr  unter  diesen  die  Kalkerde  hervortritt.    Bei  der  Hornblende 
und  dem  Augit  zeigt  sich  dies  recht  deutlich.    (Im  üebrigen  ver- 
gleiche §.  18  S.  32  u.  §.  26.) 
Unter  den  für  die  Gebirgskunde   wichtigen  Silicaten  sind  es  haupt- 
sächlich die   Feldspathe,   Turmaline,  Hornblenden   und   Augite, 
welche  die  meisten  Metamoi-phosen  erleiden.     Unter  ihnen  erscheint 
der  Orthoklas   als   die  Mutter  des  Topases,  Andalusites,  (Nephelines, 
Leucites),   und   in  manchen   Fällen   auch   des  Kali-Glimmers   und 
Quarzes; 
der  Oligoklas,  Labrador  und  Anorthit  als  die  Mutter  der  zeolithi- 

schen  Silicate,  auch  des  Calcites  und  Aragonites; 
der   Turmalin   und   Granat   als   die   Mutter  des  Kaliglimraers  und 

Fluorites ; 
die  Hornblende  und  der  Augit  als  die  Mutter  des  Magnesiaglimmers, 
Cblorites,  Specksteines,  Talkes,  Olivins,  Serpentins,  Delessites,  Eisen- 
chlorites,  aber  auch  in  vielen  Fällen  des  Calcites  und  Ms^nesia- 
eisenerzes. 
(Das  Nähere  hierüber  bei  der  Beschreibung  der  einzelnen  Silicatarten.) 
3)  Die  ebenerwähnten  Umwandlungen  werden  nun  nach  dem  oben  an- 
gegebenen  Schema   dadurch   hervorgebracht,   dass   aus    einem    gegebenen 
Silicate: 

a.  Bestandtheile  ganz  oder  theilweise  weggefüln-t  werden  und  das  so 
beraubte  Silicat  nichts  weiter  als  Ersatz  empfangt,  als  Wasser. 
Diese  Hydratisirung  wird  wohl  durch  Kohlensäure  haltiges  Wasser 
allein  ausgeführt.  Sie  findet  namentlich  bei  der  Umwandlung  der 
Feldspathe  in  Zeolithe  und  der  Amphibole  in  Chlorit,  Talk  und 
Speckstein  statt. 

b.  Bestandtheile  zugefiihrt  werden,  ohne  welche  zu  verlieren.  Dieser 
Prozess  wird  hauptsächlich  durch  die  in  kohlensam-em  Wasser  ge- 
lösten kieselsauren  Alkalien  ausgeführt.    Auf  diese  Weise  wird  durch 
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zugetretenes  kieselsaures  Kali  der  Turmalin  in  Kaliglimmer  umge- 
wandelt. 

c.  vorhandene  Bestandtheile  genommen  und  neue  gegeben  werden. 
Dieser  Prozess  wird  hauptsächlich  dann  stattfinde«,  wenn  zu  einem 
Silicate,  welches  leicht  durch  kohlensaures  Wasser  lösbare  Be- 
standtheile hat,  Losungen  treten,  welche  nur  schwer  lösliche  kie- 
selsaure Substanzen  enthalten.  In  diesem  Falle  giebt  das  zu- 
tretende schwer  lösliche  Silicat  sein  kohlensaures  Lösungswasser  an 
den  leicht  löslichen  Bestandiheil  des  angegriffenen  Silicates  ab,  laugt 
ihn  dadurch  aus  und  tritt  nun  selbst  an  seine  Stelle  in  dem  Silicate. 
Am  gewöhnlichsten  möchte  dieser  Pi'ozess  dann  eintreten,  wenn  in 
dem  angreifenden  kohlensauren  Wasser  Magnesia  und  in  dem  ange- 
griffenen Silicate  Kalkerde  enthalten  ist,  es  wird  alsdann  die  Kalk- 
erde als  die  leicht  lösliche  Substanz  von  dem  kohlensauren  Wasser 
ausgelaugt  und  an  ihre  Stelle  die  scliwer  lösliche  Magnesia  gesetzt. 
Dass  hierdurch  nun  z.  B.  kalkhaltiger  Augit  in  magnesiahaltige  Honi- 
blende  umgewandelt  wird,  lehrt  die  Erfahnmg. 

d.  Endlich  können  aber  auch  neue  Bestandtheile  zu  dem  Bestände  eines 
Silicates  hinzutreten  und  dann  mit  schon  vorhandenen  ihre  umwan- 
delnden Stoffe  in  der  Weise  tauschen,  dass  kein  Bestandtheil  ver- 
loren geht.  Dies  scheint  unter  anderem  einzutreten,  wenn  Fluorüre, 
z.  B.  Fluorkaüum,  mit  Thonerde  reichen  Silicaten  in  Verbindung 
kommen;  es  entsteht  in  diesem  Falle  einerseits  Fluoraluminium  und 
andererseits  kieselsaures  Kali.  Sollte  nicht  vielleicht  hierdurch  man- 
cher Turmalin  in  Kaliglimmer  umgewandelt  werden  können? 

§.  72.    Ornppen  und  geologisch  wichtige  Arten  der  Silicate. 

Die  für  die  Zusanmiensetzung  von  Gebirgsarten  wichtigen  Silicate 
lassen  sich  je  nach  ihrem  Verhalten  zu  Säuren  und  je  nach  ihren  Härte- 
graden unter  folgende  Gnippen  und  Arten  vertheilen. 

A.  Silicate,  welche  als  feines  Pulver  in  concentrirter 
Salzsäure  (bei  halbstündigem  Kochen)  nicht  zersetzt  werden 
und  beim  Erhitzen  im  Glaskölbchen  kein  Wasser  ausschwitzen. 

I.  Vom  Feuersteine  (oder  Bergkrystalle)  nicht  ritzbare  Silicate  (Härte 
also  =  7—9). 

I.  Gruppe:    Edelkiesel. 

a.  den  Feuerstein  ritzende:  [ächte  Edelkiesel].    [Härte  =  7,5—9.]    Zu 
ihnen  gehören: 

1)  Topas  (§.  73):  Rhombische  Säulen.  —  Härte  =  8;  spec.  Ge- 
wicht =  3,5-3,6.  Farblos,  vorheiTschend  aber  wein-  bis  honig- 
gelb, durchsichtig  bis  an  den  Kanten  durchscheinend.    Mit  Kobalt- 
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Solution  V.  d,  L.  erhitzt  blau  werdend;  mit  Pboaphorsalz  im  Glas- 
rohre erhitzt  das  Glas  ätzend  (also  Fluorreaction  zeigend). 

2)  Beryll  (§.  74):  Hexagonale,  meist  senfa-echt  gestreifte  Säulen. 
Härte  =  '31,5  —  8;  spec.  Gewicht  =  2,6  7  —  7,76.  Vorherrschend 
grün  in  verschiedenen  Nuancen.  Von  Phosphorsalz  ganz  auflöslich 
ohne  Hinterlassung  eines  Kieselskeletts. 

3)  Turmalin  (§.  75):  Rhomboedrische,  meist  lange  Säulen  und 
Stangen,  einzeln  oder  in  Bündeln.  Härte  =  7  7,5;  spec.  Ge- 
wicht =  2,94—3,24.  Vorherrschend  sammetschwarz,  aber  auch 
braun,  grün,  blau  oder  roth;  im  Ritze  weisslich.  Durch  Reiben 
oder  Erwärmen  polarisch-electrisch  werdend.  Mit  Flussspath  und 
schwefelsaurem  Kali  die  Reaction  auf  Boi-säure  zeigend, 

4)  Granat  und  Dichroit  (§.  76)  (siehe  unter  Lb.). 

5)  Zirkon  (§.  78):  Quadratische  Säule  mit  pyramidaler  Zuspitzmig; 
auch  Körner.  Härte  =  7,5;  spec.  Gewicht  =  4,i  —4,7.  Meist 
Iielkenbraun,  rothbraun  bis  blutroth ;  durchsichtig  bis  undurchsich- 
tig.   Vor  dem  Löthrohr  unschmelzbar,  aber  sich  entfärbend. 

b)  Vom  Feuerstein  nicht  ritzbare,  aber  aucii  ihn  nicht  ritzende  Edel- 
kiesel  (Härte  =  7)  [Halbedelkiesel]: 
4)  Granat  (Pyrop,  Almandin,  Grossular  etc.):  Rhombendodekaeder 
und  Kölner.  Härte  —  6,5 — 7,5;  spec.  Gewicht  =  3,4— 4,3.  Vor- 
heiTschend  braun-,  gelb-  bis  blutroth,  auch  gelbbraun,  grün  oder 
schwarz.  Vor  dem  Löthrohr  bald  leicht,  bald  schwer  zu  einer 
meist  schwarzen,  magnetischen  Kugel  schmelzend. 

6)  Dichroit  (Cordierit)  (§.  79):  Kurze  rhombische,  6- bis  12seitige 
Säulen.  Härte  =  7—7,5;  spec.  Gewicht  =  2,5—2,6.  Vorherr- 
schend blau  ins  Weissliche,  Grauliche  und  Violette;  glasglänzend, 
im  Bmche  aber  fettig;  durchsichtig  bis  durchscheinend.  Vor  dem 
Löthrohr  nur  schwer  an  den  Kanten  schmelzend.  Mit  Kobalt- 
lösung erhitzt  blau  oder  blaugrau  werdend. 

Turmalin:  schwarz  (vergl.  La. 3). 
4b)  Epidot  (Pistazit)  (§.77  2.):  Horizontale,  monoklinische  Säulen  und 
stengelige  oder  körnige  Aggregate.  Härte  =  6—7;  spec.  Gewicht 
=  3,2—3,5.  Vorherrschend  oel-  oder  gelbgrün.  Vor  dem  Löth- 
rohr zuerst  schmelzend,  dann  zu  einer  braunen  staudenförmigen 
Masse  anschwellend. 
IL    Vom  Feuerstein  (oder  BergkrystaU)  ritzbare  Silicate. 

a.  Das  Glas  ritzende,  nicht  vom  Messer  ritzbare.    Am  Stahle 
funkende.    Härte  =  6 — 6,5. 

a.  den  Orthoklas  ritzende;  Härte  =  6,5.  —  Hierher  gehören  noch 
manche  Halbedelkiesel,  so  ausser  manchem  Granat  (vergl.  Lb. 5) 
und  Epidot  (vergl.  Lb. 4b)  namentlich: 
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4a)  Idokras  oder  Vesuvian  (§.  77 1.):  Quadi-atische  Säulen, 
welche  oben  und  unten  in  eine  quadratische  Pyi-araide  zugespitzt 
sind;  auch  kömige  Aggiegate.  Härte  =  6,5;  spec.  Gewicht 
=  3,34-3,45,  Vorherrschend  bimm,  oft  ins  oelgrüne;  man- 
chen Granaten  ähnelnd.  Vor  dem  Löthrohr  leicht  und  unter 
Aufschäumen  zu  grünlichem  oder  bräunlichem  Glase  schmelzend. 
Von  Salzsäure  etwas  angreifbar. 
7)  Oliv  in  (Chrysolith)  (§.  80):  (In  basaltischen  Gesteinen)  einge- 
wachsene rhombische  Prismen,  Kömer  und  körnige  Aggregate. 
Härte  =  6,5  7;  spec.  Gewicht  =  3,3—3,5.  G^lb-  bis  oel- 
grün,  bisweilen  auch  bräunlich;  glasglänzend.  Vor  dem  Löth- 
rohr meist  unschmelzbar.  Als  Pulver  durch  Schwefelsäure 
leicht  zersetzbar. 

p.   den  Orthoklas  nicht  ritzende,    aber  auch  nicht  von  ihm  ritzbare, 
also  Härte  =  6.     Als   Pulver   mit  Kobaltsolution   erhitzt   blau 
werdend;  bei  der  Verwitterung  sich  mit  einer  weissen  oder  leder- 
gelben Thonrinde  bedeckend  (Aluminspathe). 
n.  Gruppe:  Peldspathe  (§.  81). 
§.  1.   Vor  dem  Löthrohre  sehr  schwer  zu  trübem  Glase  schmelzbar. 
Meist  krystallinisch.     Ihre  Krystalle  theils  rhombische,   theils 
rechteckige,  theüs  6seitige  Säulen,  welche  häufig  zu  Zwillingen 
verwachsen  und  in  Gesteinen  eingewachsen  sind,  bei  deren  Zer- 
schlagen sie  aus  der  Gesteinsmasse  als  weisse,  röthliche  oder 

bräunliche  □-?  Q-»  Q-  oder  |   J- förmige  Flächen  hervortreten. 

Spec.  Gewicht  =  2,5—2,7.    (Eigentliche  Feldspathe.) 

1)  Orthoklas  (Kalifeldspath)  (§.  82):  Monoklinische  Säulen 
von  den  oben  beschriebenen  Formen;  auch  körnig,  derb,  dicht. 
Härte  =  6;  spec.  Gewicht  =  2,53  —  2,58.  Vorherrschend 
weiss  ins  Gelbliche  oder  Röthliche;  auch  fleischroth  oder 
rothbraun,  seltener  farblos;  glasglänzend,  auf  der  basischen 
Spaltfläche  perlmutterglänzend.  Vor  dem  Löthrohr  sehr  schwer 
zu  trübem,  blasigen  Glase  schmelzend. 

2)  Sanidin  (glasiger  Feldspath)  (§.  82):  Krystalle  und  derbe 
Massen,  wie  beim  Orthoklas.  Spec,  Gewicht  ==  2,56—2,60. 
Sehr  leicht  spaltbar.  Oberfläche  der  Krystalle  geritzt 
und  an  den  frischen  Bruchflächen  wie  gesprunge- 
nes Glas  glänzend.  Vorherrschend  unrein  weiss  oder 
oder  grau,  auch  bräunlich.    Vor  dem  Löthi'ohr  wie  Orthoklas. 

3)  Albit  (§.  83):  Tiikliuische,  dem  Orthoklas  ähnliche,  Säulen; 
auch  derb  und  m  körnigen  Aggregaten.    Auf  den  Spalt- 
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flächen  mit  federähnlicher  Zwillingsstreifung.  Spec. 
Gewicht  =  2,6—2,7.  Vorheri-schend  weiss  mit  grün- 
lichem Scheine;  auf  den  Spaltflächen  perlmnttergläozend. 
Vor  dem  Löthrohr  die  Flamme  gelb  färbend  und  schwer 
schmelzend. 
3a)   Andesin,  dem  Albit  sehr  ähnlich  und  nm*   durch   den 

chemischen  Bestand  von  ihm  unterschieden, 
3b)   Periklin,   ebenfalls   ein   naber  Verwandter  des  Albites, 

welcher  neben  Natron  Kali  enthält,  weiss  ist  und  ein  spec. 

Gewicht  =  2,54—2,57  hat. 

4)  Oligoklas  (§.  84):  Triklinische ,  dem  Albit  ähnliche 
Säulen  und  Zwillinge;  auch  derb  in  kömigen  Aggre- 
gaten. Spec.  Gewicht  =  2,64  2,68.  Vorherrschend  unrein 
graulich-,  gelblich-  oder  giünlichweiss ;  auch  braungi^au  oder 
graubraun.  Aeusserlich  meist  matt,  auf  den  Spaltflächen 
aber  glasglänzend.  Vor  dem  Löthrohre  leichter  als  Oi*thoklas 
schmelzend. 

5)  Labrador  (§.  85):  Meist 'in  derben,  kömigen  bis  dichten 
Aggregaten,  selten  in  tiiklinischen  Säulen. 

6)  Anorthit  (§.  86). 

(Labrador  und  Anorthit  smd  durch  Salzsäure  zersetzbar  und 

sind  darum  unter  B.I.  zu  suchen.) 
§.  2.  Vor  dem  Löthrohr  ziemlich  leicht  unter  Anschwellen  oder  Aul- 
schäumen zur  glasigen  Schlacke  (Emaille)  schmelzbar.  —  Nie 
krystallinischr;  stets  mehr  oder  weniger  schlackig 
aussehend.  Spec.  Gewicht  =  2,1—2,5.  Oft  Wasser  aus- 
schwitzend.   (Verschlackte  Peldspathe.) 

1)  Perlit  (Perlstein)  (§.  87):  Derbe,  aus  lauter  concentrisch 
schaligen  mnden  Kömern  zusammengesetzte  Massen.  Härte 
==  6;  spec.  Gewicht  =  2,25 — 2,38.  Oft  fast  zusammen- 
geschmolzenen Perlen  ähnlich.  Vorherrschend  perl- 
grau ins  Blauliche,  Röthliche  und  Braune.  Vor  dem  Löth- 
rohr aufschwellend,  ohne  zu  schmelzen.  Im  Kolben  Wasser 
ausschwitzend. 

2)  Pechstein  (§.  87):  Derbe,  oft  pechähnliche  Massen  von 
dunkelgrüner  oder  brauner,  rother  oder  schwarzer  Farbe  und 
ausgezeichnetem  Wachsglanz.  Härte  =  5,5  —  6;  spec.  Ge- 
wicht =  2,2  —  2,8,  Vor  dem  Löthrohr  weiss  und  trübe 
werdend  und  dann  mliig  zu"*  weisser  Emaille  schmelzend. 
Im  Kolben  Wasser  ausscliwitzend. 

3)  Obsidian  (§.  87):  Derbe  Massen,  auch  in  Kugeln,  Gerollen 
und  Körnern  von  glasartigem  Ansehen,  mit  vollkommen 
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muscheligem  Bruche  und  äusserst  scharfkantigen  Bruch- 
stücken. Härte  =  6-7;  spec.  Gewicht  =  2,41—2,57. 
Vorherrschend  schwarz  mit  starkem  Glasglanze  (oft  Bou- 
teillenglas  sehr  ähnlich).  Vor  dem  Löthrohr  leicht  unter 
Aufschäumen  zu  blasigem  Glase  schmelzbar. 

4)  Bimsstein  (§  87):  Schaumig  oder  schwammig  poröse,  vor- 
herrschend graue,  schlackig  oder  glasig  aussehende  Obsidian- 
masse. 

b.   Das  Glas  nicht  (oder  nur  schwer)  ritzende,  aber  vom  Feld- 
spath  stets  ritzbare  Silicate. 

a.  Vom  Messer  nicht  (oder  nur  schwer)  ritzbar.     Härte  =  5 — 5,5 
(selten  =  6);  nicht  oder  nur  wenig  funkend.     Spec.  Gewicht  = 
3,2—3,4.    Vorherrschend  schwarz,  schwarzbraun  oder  grün,  bis- 
weilen mit  metallisch  röthlichem  oder  bronzefarbigem  Schimmer.  — 
Als  Pulver  mit  Kobaltsolution  erhitzt  blass  rosenroth  werdend. 
V.  Gruppe:    Amphibolite  (Pyroxenite).    (§.  102.) 
§.  1.   Hornblenden   oder   Amphibole:    Schiefe,   6seitige   (mono- 
klinische) Prismen  mit  3flächiger  Zuspitzung;  auch  strah- 
lig-stängliche  und  faserige  Aggregate;   körnige  Massen.    Sehr 
vollkommen   spaltbar   in  der  Richtung  der  Prismen- 
flächen.   Vorherrschend  schwarz  oder  grün;  glasglänzend,  auf 
den  Spaltflächen  sehr  stark  und  fast  perlmuttrig  glänzend;  meist 
.      undurchsichtig.    Spec.  Gewicht  =  3,1-3,3.  (§.  107.) 
la)   Gemeine  Hornblende  (§.  108):    Schwärzlich   grün   oder 
grünlich  schwarz,  undurchsichtig,  theils  in  Krystallen,  theils 
in  Körnern  und  derben  Massen.    Das  grobe  Pulver  zeigt 
sich    auf    einer    Glasscheibe    bei    durchfallendem 
Lichte  bräunlich.    Vor  dem  Löthrohr  unter  Aufschwellen 
zu   einem   grünlichen  oder  schwarzen  Glase  schmelzend.  — 
Meist  Titan  haltig. 
Ib)   Basaltische  Hornblende  (§.  108):    Sammet-  bis  braun- 
schwarz; auf  den  Spaltflächen  spiegelnd  und  stark  glasglän- 
zend;  im   Ritze   bräunlich.     Oft   in   grossen,   breiten,    sich 
blätternden,  an  den  Kanten  abgerundeten  Krystallen,  welche 
vorherrschend  im  Basalte  eingewachsen  erscheinen. 
3)   Strahlstein  (Actinolith)  (§.  109  2):    Graulich-,  gras-  und 
dunkelgrün;  in  langen,  meist  strahlig  mit  einander  verbun- 
denen Stängeln  und  Faseni.    Spec.  Gewicht  =  3,026—3,166. 
Ic)   üralit  (§.  108):    Schwarz.    Krystallform  des  Augites  und 
Spaltbarkeit,  sowie  chemische  Zusanmaensetzung,  der  Horn- 
blende; also  Verwachsung  der  beiden  genannten  Amphibolite. 

5)  Asbest  (nebst  Amianth  und  Byssolith)  (§.  109.8):    Haar- 
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faserige,  seidenglänzende,  grau-  oder  bräunlichweisse  Aggre- 
gate, am  meisten  im  Serpentin  mid  Gabbro. 
§.2.  Augitc  oder  Pyroxene:  Vorherrschend  schiefe,  breitgedrückte, 
sechs-  bis  achtseitige  (monoklinische)  Prismen  mit  zwei- 
flächiger  Zuschärfung  an  beiden  Enden;  meist  kurz,  aber 
auch  langstängeliche,  körnige  und  schalige  Aggregate.  Nicht 
vollkommen  spaltbar  in  der  Richtung  der  Prismenflächen. 
Vorherrschend  schwarz  oder  grün.  Auf  den  Spaltflächen  stark 
glänzend.  Vor  dem  Löthrohr  meist  ruhig  zu  einem  bouteillen- 
grünen  oder  schwarzen  Glase  schmelzend.  Spec.  Gewicht  = 
3,2—3,5.    (§.  103.) 

1)  Gemeiner  Augit  (§.  104):  Vorherrschend  rabenschwarz, 
auch  dunkelgrün,  theils  in  Krystallen,  theils  in  Körnern  und 
derben  Massen.  Das  mit  Wasser  geschlämmte  grobe 
Pulver  erscheint  auf  der  Glastafel  bei  durchfal- 
lendem Lichte  grünlich.        Nie  Titan  haltig, 

2)  Diopsid  (§.  104c):  Vorherrschend  lauchgrün,  aber  auch 
grünlich  weiss,  durchsichtig  und  durchscheinend;  in  schönen 
Kiystallen  und  breitstängelichen  Aggregaten.  Härte  =  6. 
Vor  dem  Löthrohr  zu  weisslichem  Glase  schmelzend. 

§.3.  Hyperite.  Schwarz,  schimmelgiün,  auch  grasgrün,  braun, 
vorherrschend  mit  metallischem  (kupfer-  oder  tombackfarbi- 
gem)  Schimmer  auf  den  vollkommenen  Spaltflächen; 
undurchsichtig  oder  durschscheinend.  Häufig  dem  Magnesia- 
glimmer ähnlich,  aber  härter.  Vorherrschend  derbe  Massen  mit 
kömig  blättrigem  Gefage;  sehr  gut  in  dünne  Blätter 
spaltbar.  Härte  =  4 — 6;  spec.  Gewicht  =  3,2  —  3,4.  Vor 
dem  Löthrohr  ziemlich  leicht  schmelzbar.    (§.  103.) 

1)  Enstatit  (§.  104):  Grünlich,  gelblich,  tombackbraun,  mit 
starkem,  fast  halbmetallischem,  Perhuutterglanz  auf  den 
frischen  Spaltflächen  und  weissem  Ritzpulver.  Härte  =  3 
bis  3,5  (also  nicht  so  hart  als  die  beiden  folgenden);  spec. 
Gewicht  =  3    3,2.    Vor  dem  Löthrohr  fast  unschmelzbar. 

2)  Hypersthen  (§.  105):  Schwarz  oder  tombackbraun  mit 
kupferrothem  Schimmer  auf  den  frischen  Spaltflächen  und 
grünlichgrauem  Ritzpulver.  Härte  =  6  (also  härter  als 
Hornblende  und  Augit);  spec.  Gewicht  =  3,3  —  3,4.  Vbr 
dem  Löthrohr  ein  grünlichschwarzes,  meist  magnetisches  Glas. 

3)  Diallag  (§.  106):  Grau-,  schimmel-,  bräunlichgi'ün ,  auch 
tombackbraun;  metallisch  perlmutterglänzend.  Sehr  gut 
spaltbar  in  —  oft  wellig  gebogene  —  Blätter  imd  dadurch 
dem  Glimmer  ähnüch.    Härte  =  4  (also  von  der  Hornblende 
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ritzbar).  —  Spec.  Gewicht  =  3,8-  3,3.  —  Ritzpulver  weiss. 
Vor  dem  Löthrohr  zu  graulich-giünlicher  Emaille  schmelzend. 
3a)   Sraaragdit:  grasgrün.    Mit  Granat  im  Eklogit. 

ß.  Vom  Messer  leicht,  oft  sogar  vom  Fingernagel  ritzbare  oder  zer- 
reibliche  Silicate.  —  Härte  also  =  1 — 3.  —  Spec.  Gewicht  = 
2,6 — 3.  —  Blättrige  oder  schuppige  (oder  aucli  erdig -schuppige) 
Aggregate;  auch  rhombische  oder  hexagonale  Tafeln,  welche  sich 
nach  einer  Richtung  hin  in  dünne,  durchsichtige  bis 
durchscheinende,  biegsame  Blättchen  spalten  lassen. 
Milde;  fettig  oder  kalt  anzufühlen;  auf  den  frischen  Flächen  meist 
mit  halbmetallischem  Perlmutterglanz.  —  Einige  in  con- 
centrirter  Schwefelsäure  zersetzbar  und  die  ausgeschiedene  Kiesel- 
säure als  Blättchen  absetzend. 

VI.  Gruppe:  Glimmer  (Phengite).    (§.  111.) 
§.  1.    Kalt  anzufühlende,  in  dünnen  Blättchen  elastisch  biegsame, 
vorherrschend  silberweisse,  messinggelbe,  kupfeiTothe,  bi-äunlich- 
eisenschwarze  Silicate  (Härte  =  2— -3):  Wasserlose  [Eigent- 
liche Glimmer]. 

1)  Kaliglimmer  (§.  112):  Vorherrschend  silberweiss,  auch 
bleigrau,  grünlich;  bei  der  Vei-witterung  messinggelb  (oder 
kupfen'oth)  werdend.  —  Schiefe  rhombische  oder  ungleich 
sechsseitige  Tafeln  oder  Säulen  mit  schiefangesetzten  Rand- 
flächen; Blätter;  Schuppen;  auch  blättrige  oder  schuppige 
Aggi-egate.  —  Spec.  Gewicht  =  2,8  -  3, i;  Häi-te  =  2—3 
—  Vor  dem  Löthrohr  undurchsichtig  werdend  und  zu  weisser 
Emaille  schmelzend. 

la)  Lithionglimmer:  VorheiTschend  rosen-  oder  pfirsich- 
blüthi'oth.  Vor  dem  Löthrohre  sehr  lei'^ht  zu  Glas 
schmelzend  und  dabei  —  zumal  bei  Zusatz  von  etwas 
schwefelsaurem  Kali  —  die  Flamme  carminroth 
färbend. 

Ib)  Damourit:  Gelblich  -  silberweiss ,  perlmutterglänzend. 
Feinblättrige  Aggregate.  —  Härte  =  1,5.  —  Mutter- 
gestein des  Staurolithes  und  Cyanites. 

2)  Magnesiaglimmmer  (§.  113):  Vorherrschend  braun, 
grau  oder  eisenschwarz;  bei  der  Verwitterung  zuerst 
ockergelb,  dann  rothbraun.  Vor  dem  Löthrohr  meist  schwer 
schmelzbar  zu  schwarzgi*auem  Glase.  (Vergl.  unter  B.  L  b., 
da  er  in  Schwefelsäure  zersetzbar  ist.) 

§.  2.    Fettig  anzufühlende,  in  dünnen  Blättchen  (nicht  elastisch) 
bieg-same;   vorherrschend  bläulich-  bis  schwäi-zlichgiüne ,   auch 
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giünlichweisse.  —  Vom  Fingernagel  ritzbare,  also  Härte  =  1—2. 
Zum  Theil  wasserhaltige  [Chlorite]. 

3)  Chlorit:    Lauch-  bis  schwtalichgrün.  j 

—  Härte  =  1—1,5.  |       .       te   B  I  b 

4)  Delessit:    Gelb   bis   schwäi-zlichginin.  ( 

—  Härte  =  2—2,5.  ] 

5)  Talk  (§.  117):  Vorhen-schend  ginmUch  oder  gelblichweiss, 
auch  apfelgrun ;  perlmutterglänzend.  Sehr  fettig  anzufühlen ; 
sehr  mild.  —  Härte  =  1;  spec.  Gewicht  =  2,56— 2,7  5.  — 
Meist  in  derben,  krummschaligen  oder  schieferigen  Aggre- 
gaten. —  Vor  dem  Löthrohr  sehr  stark  leuchtend,  sich  blät- 
ternd und  dann  sehr  hart  (Härte  =  6 — 7)  werdend. 

5a)   Speckstein  (Steatit)  (§.  118):  Derbe,  nierenfftrmige,  knol- 
lige, auch  in  Pseudomorphosen  nach  anderen  Mineralien  auf- 
tretende, Masse  von  um-ein  weisser,  grauer,  grünlicher  oder 
gelber  Farbe;  matt  und  nur  im  Ritze  schimmernd.    Sehr 
fett  sich  anfühlend  und  gut  schneidbar. 
B.   Silicate,  welche  als  feines  Pulver  in  concentrirter  Salz- 
oder  Schwefelsäure  beim   Erhitzen   sich   zersetzen  lassen,   in 
der  Regel   unter  Abscheidung   von   gelatinöser,    schleimiger 
pulveriger  oder  schuppiger  Kieselsäure. 
I.   Im  Glaskölbchcn  erhitzt  kein  Wasser  ausschwitzend, 
a.   Vom  Feuerstein  ritzbar  aber  nicht  vom  Messer.    Härte  =  5,5 — 6,5. 
a.   Härte  =  6,5,  also  überfeldspathhart.  —  Gelbgrün,  glasglänzend. 

Vergl.  unter  A.  U.  a.  a.  7.  den  Oliv  in. 
p.   Härte  =  5,5 --6,  also  feldspathhart.  --  Farblos,  grau  bis  weiss. — 

Mit  Kobaltsolution  erhitzt  blau  werdend. 
§.  1.    Härte  =  6;  spec.  Gemcht  =  2,6—2,7.  —  Zur  Gruppe  der 
Feldspathe  gehörig: 

1)  Labrador:  Vorherrschend  kömige  oder  dichte  Aggregate 
und  Kömer;  selten  eingewachsene  triklinische  Tafelkrystalle 
von  meist  gmuer  oder  graugrünlicher  Farbe;  häufig  matt, 
bisweilen  aber  auch  mit  schönem  Farbenspiele.  Härte  =  6; 
spec.  Gewicht  =  2,68—2,70.  —  Vor  dem  Löthrohr  ziemüch 
leicht  zu  farblosem  Glase  schmelzend.  —  Durch  concentrirte 
Salzsäure  vollständig  zersetzbar  unter  Abscheidung  von  Kiesel- 
schleim. 

2)  Anorthit:  Triklinische,  dem  Albit  sehr  ähnliche,  flächen- 
reiche Tafeln  mit  vollkommener  Spaltbarkeit  in  der  Richtung 
der  Tafelflächen;  auch  Körner.  Farblos  oder  weiss;  mit 
starkem  Perlmutterglanz  auf  den  Spaltflächen;  durchsichtig 
bis  dm-chscheinend.  Härte  =  6;  spec.  Gewicht  =  2,6  7  -  2,7  e. 
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Vor  dem  Löthrohr  ziemlich  schwer  zu  klarem  Glase  schmelz- 
bar. —  In  concentrirter  Salzsäm-e  —  oft  unter  Aufbrausen 

—  vollständig  auflösbar,  ohne  Kieselsäure  abzuscheiden.  — 
(In  Melaphyren.) 

§.  2.  Härte  =  5,5 -6  (also  meist  unterfeldspathhart) ;  spec.  Gewicht 
=  2,45—2,64.  -—  Grau,  weiss  ins  Grauliche,  Gininliche  und 
Blauliche.  —  Im  Bruche  fettig,  äusserlich  aber  glasglänzend.  — 
Hexagonale  oder  tesserale  Gestalten. 

lU.  Gruppe:   Leucite.    (§.  88.) 

1)  Leucit  (§.  89):  Eingewachsene  und  ganz  ausgebildete  Iko- 
sitetraeder  und  Körner  von  weisslicher  Farbe;  halbdurchsich- 
tig bis  nur  an  den  Kanten  durchscheinend.  -—  Spec.  Gewicht 
=  2,45—2,5.    Vor   dem  Löthrohr  für  sich  unveränderlich. 

—  In  Salzsäure  zei-setzbar  unter  Abscheidung  von  Kiesel- 
pulver.   Im  verwitterten  Zustande  Wasser  ausschwitzend. 

2)  Nephelin  (§.  90):  Kleine,  hexagonale,  meist  eingewachsene. 
Säulchen  oder  derbe,  kömige  Aggregate.  Spec.  Gewicht  = 
2,58—2,64.  —  Farblos  und  weiss,  stark  durchscheinend.  Vor 
dem  Löthrohr  schwer  zu  blasigem  Glase  schmelzend.  Durch 
Salzsäure  Kieselgallerte  ausscheidend  und  löslich. 

2a)   Eläolith:  Körnig  und  derb,  grünlich,  bräunlich,  röthlich; 
undurchsichtig.  —  Vor  dem  Löthrohr  ziemlich  leicht 
zu  blasigem  Glase  schmelzend, 
b.   Vom  Feuerstein  und  auch  vom  Messer  ritzbar.    Härte  =  2,5—3.  — 
Hierher  gehört  aus  der  Gruppe  der  Gl  immer  arten: 

Magnesiaglimmer:    Hexagonale  Tafeln,  Blätter,  Schuppen  und 
blättrige  Aggregate  von  vorheiTschend  eisenschwarzer,  brauner 
und  grauer  Farbe  und  metallai-tigem  Perlmutterglanze.   Spec.  Gew. 
=  2,85—3,1.  —  Vor  dem  Löthrohr  meist  zu  schwarzgrauem  (oft 
magnetischem)  Glase  schmelzbar.  —  Bei  der  Verwitterung  zuerst 
ockergelb,  dann  rothbraun. 
IT.    Im  Glaskölbchen  erhitzt  Wasser  ausschwitzend, 
a.   Vom  Fingernagel  ritzbar,  also  Härte  =  1—2,5. 
aa.   VorheiTschend  von  gelb-  bis  schwarzgrüner  Farbe.  —  Von  kochen- 
der  Salzsäure   mit  gi-ünlich- gelber   Farbe   zersetzbar.     Blättrige, 
schuppige  bis  erdige  Aggregate,  welche  oft  üeberzüge  auf,  oder 
auch  Pseudomorphosen  nach  anderen  Mineralien   bilden  und  zur 
Gruppe  der  Glimmerarten  gehören;  hierher: 
1)    Chlorid  (§.  114):  Vorheri-schend  derbe,  blättrige,  schuppige  und 
schiefrige  Aggregate,  oft  als  Ueberzug  auf  anderen  Mineralien; 
in  dünnen  Blättchen  biegsam,  aber  nicht  elastisch.    Häufig  dem 
Glimmer  ähnlich.  —  Härte  =  1—1,5 ;  spec.  Gewicht  =  2,7  8—2,9, 


Digitized  by 


Google 


492  Gruppen  und  geologisch  wichtige  Arten  der  Silicate. 

-  Fettig  anzufühlen.  -  unrein  grün  in  verschiedenen  Nuancen 
mit  graugi-ünem  Ritze;  pcrlmutterglänzend;  in  dünnen  Blättchen 
durchsichtig.  Vor  dem  Löthrohr  sehr  schwer  schmelzbar.  Nur 
in  conceutrirter  Schwcfelsäm'o  g*ut  zersetzbar. 

2)  Delessit  (§.  115):  Kleinschuppige  (erdigschuppige)  oder  zait- 
faserige  Aggregate,  welche  häufig  die  Mandebäume  der  Mela- 
phyi*e  ausfüllen.  —  Härte  =  2—2,5;  spec.  Gewicht  =  2,89. 
Wenig  fettig  anzufühlen.  ~  Gelb-  bis  schwarzgrün,  als  Pulver 
heUgraugmn.  —  Vor  dem  Löthi'ohr  sehr  schwer  und  nur  an 
den  Kanten  sclimelzend.  In  concenüirter  Salzsäure  leicht  und 
unter  Ausscheidung  von  flockiger  Kieselsäure  löslich. 

3)  Seladonit  (Grünerde  z.  Th.):  Derb;  erdige  Aggregate.  — 
Härte  =  1 — 2;  spec.  Gewicht  =  2,8-2,9.  Etwas  fettig  an- 
zufühlen und  etwas  an  der  Zunge  klebend.  Oel-,  blau-  bis 
schwarzgrün.  Vor  dem  Löthrohr  zu  schwarzem,  magnetischem 
Glase  schmelzend.  Durch  kochende  Salzsäure  erst  gelb  werdend, 
dann  sich  unter  Abscheidung  von  pulveriger  Kieselsäure  lösend. 

3a)   Glaukonit:    Kleine  Kömchen  und  Knöllchen,  auch  lockere, 
sandähnliche  Aggregate,  welche  eine  blaugrüne  Farbe  und 
ein  spec.  Gewicht  =  2,29     2,8  ö  haben  und  in  den  Mergeln, 
Thonen,  Sand-  und  Kalksteinen  namentlich  der  Kreidegruppe 
eingewachsen  erscheinen, 
bb.   Schon  mit  dem  weichen  Finger  zerreiblich,  weiss,  gelb,  braun,  roth. 
Vergl.  unter  dem  Zusatz  1:  Thone.    (S.  495.) 
b.   Vom  Fingernagel  nicht  ritzbare;  Härte  also  wenigstens  =  3. 
a.    Vom  Messer  leicht  ritz-  und  schabbare.  --  Härte  =  3—3,5.  — 
Derbe,  dichte  bis  kömige  Massen  von  gelb-,  lauch-  bis  schwarz- 
grüner Farbe  mid  wenigem  oder  gar  keinem  Glänze;  undurchsichtig. 
Im  Kolben  sich  scliwärzend;   vor  dem  Löthrohr  aber  weiss  und 
dann  mit  Kobaltsolution   blassroth  werdend,   ohne  zu  schmelzen 
Durch  Schwefelsäure  leicht  zersetzbar. 

VIT.  Gruppe:   Serpentine.    (§.  116.) 

Hierher:  Serpentin:  VorheiTschend  dichte  oder  undeutlich  faserige 

Aggregate  oder  auch  Pseudomorphosen,  von  stets  unrein 

grüner  Färbung.    Spec.  Gewicht  =  2,5—2,7.  —  Etwas 

fettig  anzufühlen.  —  Im  Ritze  weisslich. 

ß.   Vom  Messer  wenig  oder  nicht  ritzbare.  Härte  =  4—5,5.    Kiystalle 

oder   faserige,    stengelige,    blättrige    Aggregate;    derb;    Knollen, 

Nieren,  Mandeln,  Kugeln,  Drusen.  Weiss,  oft  ins  Gelbe  und  Röth- 

liche;  glas-,  im  Bruche  aber  seidenglänzend.  —  Beim  Erhitzen  mit 

Kobaltsolution   blau  werdend.   —    Vor  dem  Löthrohr   mehr  oder 

minder  leicht  unter  Aufblähen  oder  Aufschäumen  zu  Emaille  oder 
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blasigem  Glase  schmelzend  mid  dabei  häufig  sich  blätternd  oder 
wunnförmig  hin  und  her  windend. 

IV.  Gruppe:  Zeolithe.    (§.  91.) 
Unter  ihren  zahlreichen,  zum  Theil  noch  nicht  sichergestellten 
Arten,  sind  hier  nur  folgende  zu  ei*wähnen: 

§.  1.  Strahlfaserzeolithe  (MesotjT)e):  Kugeln,  Mandeln  oder  Dru- 
sen mit  stralilig- faseliger  Zusammensetzung.  Ihre  Krystalle 
rhorabisclie  oder  monoklinische  Prismen.  —  Härte  =  5  -  5,5 ; 
spec.  Gewicht  =  2,2  -  2,3.    Bilden  mit  Salzsäure  Kieselgallerte 

1)  Skolezit  (§.  93):  Kugeln  und  Mandeln  von  radialstengeligem' 
und  faserigem  Geföge;  seltener  monoklinische  (Zwillings-) 
Säulen  mit  pyramidaler  Zuspitzung.  Spec.  Gewicht  = 
2,?o-2,39.  —  Meist  weiss  und  seideuglänzend.  —  Vordem 
Löthrohr  sich  wurmf5rraig  hin  und  hei-windend  und  zu  bla- 
sigem Glase  schmelzend. 

2)  Thomsonit  (§.  94):  Gewöhnlich  Drusen  von  kleinen  rhom- 
bisclien  (achtseitigen)  Prismen  oder  fächer-,  böschel-  oder 
garbenßrmige  Gruppen.  —  Spec.  Gewicht  =  2,35 — 2,38. 
Weiss;  perlmutterglänzend;  halbdurchscheinend.  Vor  dem 
Löthrohre  sich  aufblähend,  trüb  werdend  und  schwer  zu 
weisser  Emaille  schmelzend. 

3)  Natrolith  (Mesotyp)  (§.  95):  Vorhen-schend  nieren-  oder 
plattenfbnnige  Aggregate  mit  strahlig  feinfaserigem,  oft  sogar 
fast  dicht  erscheinendem.  Gefüge;  seltener  dünne  rhombische 
Prismen  mit  pyramidaler  Zuspitzung.  Gewicht  =  2, 1 7 — 2,26. 
Graulicliweiss  oder  ockergelb  mit  weisser  concentrischer  Strei- 
fung. Vor  dem  Löthrohr  trüb  werdend  und  dann  nihig  und 
ohne  Aufwallen  zu  klarem  Glase  schmelzend.  Oxalsäure  löst 
ihn  vollständig  auf. 

§.  2.  Strahlblätterzeolithe:  Vorherrschend  Kugeln  oder  Krystall- 
bündel,  welche  aus  strahlig-auseinauderlaufenden  Blättertafeln  be- 
stehen, so  dass  sie  fast  föclier-  oder  garbonförmige  Aggregate 
bilden.  —  Härte  3,5-  5;  spec.  Gewicht  2,i — 2,2.  Bilden  mit 
Salzsäure  Kieselsehleimpulver  und  blähen  sich  vor  dem  Löth- 
rohr auf. 

4)  Desmin  (§.  96):  Rhombische  tafelfSmiige  Prismen.  Vor 
dem  Löthrohr  schwer  zu  blasigem  Glase  sclmaelzend.  Sonst 
wie  Stilbit. 

5)  Stilbit  (§.  97):  Monoklinische  Tafeln.  Spec.  Gewicht  == 
2,1—2,2.  Farblos,  weiss,  oft  auch  roth  oder  gelbbraun;  glas- 
bis  perlmutterglänzend;   durch-  bis  undurchsichtig.  —  Vor 
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dem  Löthrohr  sich  stark  auf blättenid ,  wiirnißrmig  blähend 

und  zu  weisser  Emaille  schmelzend. 
§.3.    Säulenzeolithe:    Monoklinische,  meist  zu  Drus^  vereinigte 
Säulen    und    kömig- stengelige   Aggregate.     Härte  =  3  —  3,5; 
spec.  Gewicht  =  2,2 — 2,3.    Bilden  mit  Kieselsäm-e  Kieselgallerte 
und  vor  dem  Löthrohr  unter  Aufschwollen  weisse  Emaille. 

6)  Laumontit:  Unrein  weiss  ins  Gelbliche  und  Böthliche; 
durch-  bis  undurclisichtig;  beim  Erhitzen  undurchsichtig  wer- 
dend, ebenso  beim  Liegen  an  der  Luft. 

§.4.  Würfel zeolithe:  Rhomboedrische  und  tesserale  Krystalle, 
welche  meist  in  Drusen  auf  Blasenräumen  und  Klüften  jüngerer 
vuicanischer  Felsarten  aufbieten.  —  Härte  =  4 — 4,5;  spec. 
Gewicht  =  2,07—2,28.  ~  Mit  Salzsäure  Kieselschleimpulver 
bildend. 

7)  Analcim  (§.  99):  Meist  Ikositetraeder  oder  körnige  Aggre- 
gate. --  Härte  =  5,5;  spec.  Gewicht  =  2,i~2,4.  Farblos 
oder  weiss;  glasglänzend;  durchsichtig  bis  undurchsichtig,  — 
Vor  dem  Lötlu'ohr  ruhig  zu  klarem  Glase  schmelzend. 

8)  Chabasit  (§.  98):  Khomboeder,  welche  sich  den  Würfebi 
nähern.  —  Härte  =  4-4,5;  spec.  Gewicht  =  2,07—2,12. 
Farblos  oder  weiss;  glasglänzend;  durchsichtig  bis  durch- 
scheinend. Vor  dem  Löthrolir  anschwellend  und  zu  fein- 
blasiger Emaille  schmelzend. 

§.5.  Kreuzzeolithe:  Rhombische  (oder  tetragonale?)  Prismen,  de- 
ren Z^vUlinge  oder  Vierlinge  ein  Kreuz  darstellen.  —  Härte  = 
4,5;  spec.  Gewicht  =  2,i  5 -2,5.  Farblos,  meist  aber  graulich- 
weiss  ins  Gelbliche  und  ßötliliche;  durchsichtig  bis  undurch- 
sichtig. 

9)  Phillipsit  (§.  100):  Meist  Durchkreuzungszwillinge.  Spec. 
Gewicht  =  2,15—2,2.  —  Vor  dem  Löthrohr  sich  während 
des  Schmelzens  aufblähend.  —  Mit  Salzsäure  Kieselgallerte 
gebend. 

10)  Harmotom:  Meist  Vierlingskreuze.  —  Spec.  Gewicht  = 
2,39  -2,6.  Vor  dem  Löthrohr  ruhig,  aber  schwer  zu  Emaille 
schmelzend.    Mit  Salzsäure  Kieselschleimpulver  gebend. 

§.  6.  Pyramidenzeolithe:  Octaeder  und  tetragonale  oder  hexa- 
gonale,  (bisweilen  abgestumpfte),  Pyramiden,  welche  gewöhnlich 
Drusen  bilden,  Härte  =  4,5  5,5 ;  spec.  Gewicht  =  2—2,5. 
Vor  dem  Löthrohr  sich  aufblähend  und  zu  weisser  Emaille  schmel- 
zend.   Mit  Salzsäure  Gallerte  (oder  Schleim)  bildend. 

11)  Gismondin:  Kleine,  halbkugelige,  tetragonale  Pyramide. 
Härte  =  5;  spec.  Gewicht  =  2,265.  Graulichweis  bis  röthhch- 
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grau;  halbdurchsiclitig  bis  durchscheiuencl.    Schmilzt   unter 
Leuchten  zu  weisser  Emaille. 

12)  Gmelinit:  Hexagonale,  abgestumpfte  Pyramiden.  Härte  = 
4,5;  spec.  Gewicht  =  2  2,i.  Gelblich-  und  röthlichweiss, 
auch  fleischroth;  glasglänzend;  wenig  durchscheinend.  Vor 
dem  Löthiohr  zu  kleinblasiger  Emaille  schmelzend. 

13)  Paujasit:  Kleine  octaedrische  Krystalle.  Härte  ==•  5—6; 
spec.  Gewicht  =  1,923.  Weiss  bis  bräunlich;  stark  glas- 
glänzend; durchsichtig.    Sonst  wie  voriger. 

Anhang:  14)  Apophyllit:  Vorhen-schend  tetragonale  Pjrramiden 
in  Drusen.  —  Härte  =  4,5-  5;  spec.  Gewicht  = 
2,8  —  2,4.  —  Parblos;  gelblich-,  röthlich-,  graulich- 
weiss,  auch  rosenroth ;  glasglänzend;  durchsichtig  bis 
durchscheinend.  —  Von  Salzsäure  leicht  zersetzbar 
unter  Anwendung  von  Kieselschleim.  3fil 

Zusatz  1  zu  B.  II.  bb.: 
bb.  Schon  mit  dem  blossen  Pingemagel  zerreiblich.  Vorherrschend 
weiss,  grau-  bis  ockergelb,  rothbraun,  auch  schwarz.  Im  wasser- 
feuchten Zustande  knet-  und  formbar;  im  trockenen  Zustande  fest, 
mager  anzufühlen.  Derb;  erdig.  Beim  Anhauchen  einen  dumpfen» 
fast  ammoniakalischen  Geruch  von  sich  gebend.  — -  Vor  dem  Löth- 
rohr  meist  unschmelzbar;  mit  Kobaltsolution  erhitzt  blau  werdend. 
In  kochender  Schwefelsäure  zersetzbar,  in  Salzsäure  aber  fast  nicht. 
Vin.  Gruppe:    Thone. 

1)  Kaolin:  Weiss,  matt,  undurchsichtig.  Mager  anzufühlen. 
Spec.  Gewicht  =  2,2— 2,3.  -  Wenig  oder  nicht  an  der  Zunge 
oder  feuchten  Lippe  klebend;  auch  nur  kaum  merklich  beim 
Anhauchen  dumpf  riechend.  Vor  dem  Löthrohr  nicht  schmelzbar. 

2)  Thon:  Unrein  weiss,  ockergelb,  rothbraun,  matt.  Mager  an- 
zufühlen. —  Stark  an  der  feuchten  Lippe  klebend;  beim  An- 
hauchen dumpf  ammoniakalisch  riechend.  Vor  dem  Löthrohr 
mehr  oder  weniger  verglasend.    Hierher: 

a.  Gemeiner  Thon:  Am  Pingemagel  sich  stark  glättend;  im 
feuchten  Zustande  zwischen  den  Fingem  in  papierdünne 
Blättchen  breitdrückbar  und  in  dünne  Stengel  auswalzbar. 

b.  Lehm:  Am  Pingernagel  sich  wenig  glättend;  im  feuchten 
Zustande  nicht  in  dünne  Blättchen  drückbar  und  auch  nur 
wenig  auswalzbar. 

3)  Walkerthon:  Vorherrschend  graulich.  Nicht  an  der  Lippe 
klebend.    Pettig  anzufühlen.    Nicht  plastisch  knetbar. 
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Nähere  Besohreibang  der  einzelnen  Silicatarten. 

L  Gruppe:    Edelkiesel. 

Allgemeiner  Charakter:  Krystallisirte,  farblose  oder  geiärbte; 
stark  glänzende;  durchsichtige  oder  undui'chsichtige,  Silicate,  welche  in 
frischem,  rein  auskiystallisirten,  Zustande  den  Bergkrystall  ritzen  oder  doch 
mit  ihm  auf  gleicher  Härtestufe  stehen  (Häi-te  also  =  7  -  8) ,  sein  spec. 
Gewicht  =  2,6—4,7  haben  und  in  Säuren  unlöslich  sind. 

§.  73.    1.  Topas. 

§.  73a.  Gestalt  und  Eigenschaften:  Rhombische,  vertical 
gestreifte  Prismen,  mit  verschiedenen  pyramidalen  Zuspitzun- 
gen an  beiden  Enden  (Fig.  6.);  ein-  oder  aufgewachsen;  auch  in  Drusen 
f^^  und  stengeligen  Aggregaten;  endlicli  in  derben  Massen  und  als  Gei-ölle. 
Sehr  vollkommen  spaltbar  in  der  lüchtung  der  Basis;  Bmch  muschelig, 
splittrig  bis  uneben.  —  Härte  =  8;  spec.  Gewicht  =  3,52  —  357.  — 
Farblos,  gewöhnlich  aber  weingelb,  seltener  roth,  giün  oder  blau;  glasglän- 
zend; durchsichtig  bis  fast  undurchsichtig;  im  Ritze  weiss.  —  Stark  pola- 
risch electrisch. 

§.  73b.  Chemisches  Verhalten:  In  der  Schmelzhitze  verliert  der 
Topas  23  -24  pCt.  Fluorkiesel,  wobei  Tiionerdesilicat  zurückbleibt.  Wird 
sein  Pulver  mit  —  vorhergeschraolzenen  und  dann  pulverisirten  —  Phosphor- 
salz in  einer  offenen  Glasröhre  stark  mit  dem  Löthrohr  erhitzt,  so  wird 
das  Glas  von  entweicliender  Flusssäure  angeätzt  und  matt,  während  sich 
zugleich  ein  Ring  von  Kieselsäure  absetzt  und  ein  in  die  Röhre  gehaltenes 
Femambukpapier  strohgelb  wird.  (Beste  Fluorreaction.)  Mit  Schwefel- 
säure envärmt,  entwickelt  sein  Pulver  ebenfalls  Flusssäure,  welche  das  Glas 
anätzt.  —  Vor  dem  Lötlirohr  ist  er  für  sich  unschmelzbar,  höchstens  die 
Farbe  verändernd,  wie  dies  namentlich  bei  dem  honiggelben  brasilianischen 
Topas,  welcher  in  Asche  geglüht  weinroth  wird,  bemerkt  worden  ist.  In 
einer  schmelzenden  Phosphorsalzperle  löst  er  sich  aber  unter  Hinterlassung 
emes  Kieselscelettes  auf.    Mit  Kobaltlösuug  erhitzt  wird  er  blau. 

§.  73c.  Chemischer  Bestand:  Nach  Rammelberg's  Untersuchun- 
gen (vergl.  Handbuch  der  Mineralchemie  S.  565  ff.)  ist  der  Topas  drittel- 
kieselsaure Thonerde  in  isomorpher  Mischung  mit  Kiesel- 
fluoraluminium und  besteht  hiernach  aus  35,i9  Kieselsäure,  56,24  Thon- 
erde und  17,33  Fluor,  welche  Zusammensetzung  der  Formel  5  Al^O^SiO^ 
+  (Al^FP  +  SiFl2)  entspräche. 

§.  73d.  Abarten:  Je  nach  Färbung,  Durchsichtigkeit  und  Glanz 
unterecheidet  man  edle  Topase  und  gemeine.  —  Die  ersteren  erscheinen 
farblos  und  so  stark  glasglänzend,  dass  man  sie  mit  dem  Diamaut  ver- 
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wechseln  könnte,  (z.  6.  vom  Timengebirge),  theils  honiggelb  ins  bläuliche 
und  röthliche  (89  namentlich  die  brasilianischen),  theils  blass  weingelb  (so 
vorzüglich  die  sächsischen),  theils  gewässert  grünlich  (so  die  sibirischen  vom 
Mursinsk  bei  Katharinenberg).  Die  gemeinen  Topase  dagegen,  welche 
man  als  Pyrophysalith  unterschieden  hat,  sind  graulich-,  grünlich-  oder 
gelblichweiss,  durchscheinend  bis  undurchsichtig  und  meist  nur  noch  auf 
den  Spaltflächen  glänzend.  In  derben  Massen  oft  dem  Orthoklas  oder  Oli- 
goklas  ähnlich  (z.  B.  gangförmig  im  Gneisse  von  Finbo  bei  Fahlun  in 
Schweden). 

Als  eine  besondere,  durch  Eörperform  und  chemischen  Gehalt  unter- 
scheidbare Abart  des  Topases  ist  zu  betrachten:  der  Pyknit  oder  schörl- 
artige  Beryll  Werners.  Er  bildet  derbe,  parallstengelige  Aggregate  von 
grünlich-,  weisslich-  oder  strohgelber  Farbe,  geringem  Glasglanz  und  nur 
an  den  Kanten  hervortretender  Durchscheinigkeit.  Sein  Gew.  ist  =  3,49  — 
3,5.  Vom  Topas  ist  er  unterschieden  dadurch,  dass  er  1  Atom  Thonerde 
(=  52,08  Al^O^)  weniger  und  einen  grösseren  Fluorgehalt  (=  18,5  Fl.) 
besitzt  Sollte  er  vielleicht  aus  dem  Topase  hervorgehen?  —  Er  findet 
sich  hauptsächlich  in  Verbindung  mit  grauem  Glimmer  auf  den  Zinnerz- 
gängen im  Gneisse  bei  Zinnwalde  in  Böhmen  und  bei  Altenberg  in  Sachsen. 

§.  73e.  Vorkommen,  Associationen,  Umwandlungen  und 
geologische  Bedeutung.  —  Der  Topas  ist  ein  Bewohner  der  Quarz- 
und  Ealiglimmer  haltigen  krystallinischen  Felsarten,  nament- 
lich des  Granites  und  Gneisses.  Mit  seinem  Auftreten  in  diesen  Gesteinen 
ist  jedoch  sehr  häufig  einerseits  eine  Abnahme  des  Feldspathes  (Orthoklases) 
mid  auch  des  Glimmers,  imd  andererseits  ein  Auftreten  von  Kaolin, 
—  selbst  in  Pseudomorphosen  noch  Feldspath  —  und  Flussspath  zu  be- 
merken. Man  hat  daraus  gefolgert,  dass  der  Topas  ein  Product  aus  der 
gleichzeitigen  Zersetzung  des  Orthoklases  und  des  Glimmers  sei,  welches 
dann  entstehe,  wenn  das  bei  der  Zersetzung  des  Glimmers  frei  werdende 
Fluorkalium  auf  das  durch  Zersetzung  des  Orthoklases  frei  werdende  Kaolin 
einwirkte,  „wodurch  eine  Verbindung  von  basischem  Fluoraluminium  mit 
kieselsaurer  Thonerde  d.  i.  Topas  sich  bilde".  (Vgl  Bischof  ehem.  Geol. 
Bd.  I.  S.  503.)  Unwahrscheinlich  ist  diese  Entstehungsweise  nicht ,  da  man 
den  Topas,  wie  schon  gesagt,  nicht  nur  am  meisten  in  feldspath-  und 
glimmerarmen  Graniten,  sondern  auch  gradezu  inmitten  von  Kaolin  und 
zersetztem  Granite  ( —  z.  B.  in  Schottland  an  den  Avonbergen)  oder  von 
Verwitterungsthon  umgeben  in  Drusenräumen  des  Granites  (z.  B.  auf  dem 
Ilmengebirge)  antrifft;  ausserdem  unter  anderem  im  Inneren  eines  brasiliani- 
schen Topases  (nach  Brewster)  eine  weisserdige  Masse  gefunden  hat,  welche 
nach  BerzeUus  einem  ZeoUthe  gleicht,  aus  Kieselsäure,  Thonerde,  Kalkerde 
und  Wasser  besteht  und  vielleicht  der  Ueberrest  eines  zeolithischen  Mine- 
rals ist,  welches  sich  von  Aussen  nach  Innen  hin  in  einen  Topas  umge- 

8  •  B  f  t ,  F^lf geoMfigfheU«.  82 
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wandelt  hat;  endlich  aber  auch  nach  Blum  (Pseudomorph.  S.  66.)  den  Topas 
in  Steinmark  (Kaolin)  umgewandelt  findet.  Diese  letztge^jaunte  Umwand- 
lung des  Topas  ist  gar  nicht  selten;  man  trifft  s<^ar  noch  Krystalle  dieses 
Minerales,  welche  äusserlich  von  einer  Kaolinrinde  umschlossen  sind  und 
innerlich  noch  einen  frischen  Topaskern  enthalten.  Wenn  man  nun  sieht, 
wie  sowohl  in  der  nächsten  Umgebung  dieser  in  Zersetzung  b^riffenen 
Krystalle,  wie  auch  in  der  sie  umgebenden  Kaolinmasse  selbst  sehr  häufig, 
vielleicht  immer,  Flussspathki-ystalle  auftreten,  so  kommt  man  unwillkür- 
lich auf  den  Gedanken,  dass  sowohl  jeuer  Kaolin,  wie  dieser  Flussspath 
aus  der  Zersetzung  des  Topases  hervorgegangen  ist,  vielleicht  dadurch,  dass  in 
kohlensaurem  Wasser  gelöste  kieselsam*e  Kalkerde  auf  dasKieselfluoraluminium 
einwirkte  und  diesem  sein  Fluor  nalmi,  dafiiraber  seine  Kieselsäm-e  abtrat 
Der  gi'össere  Gehalt  an  Kieselsäure  im  Kaolin  scheint  dieser  Annahme  nidit 
zu  widersprechen. 

Nach  dem  eben  Angedeuteten  tritt  der  Topas  in  zweierlei  Associations- 
verhältnisseu  auf,  nämlich: 

im  Verbände 

—  -^ 

einerseits  mit  seinen  muthmasslichen  andererseits  mit  den  Zersetzungspro- 
Muttermineralien,  ducten  dieser  Muttennineralien, 

also  namentlich  mit  Feldspath  und  also  mit  Quarz,  Kaolin,  Flussspath 
Glimmer  oder  Turmaün.  (und  Zimierz). 

Am  meisten  trifiPt  man  ihn  inder  Gesellschaft  des  Quarzes,  auf  Drusen- 
räumen namentlich  mit  rauchbraunem  Bergkrystall  oder  Rauchtopas;  ja  man 
findet  ihn  dann  sogar  theils  im  Innern  von  Bergkrystallen,  theils  lüs  Um- 
hüllungsmasse von  diesen  letzteren.  So  besitzt  nach  Hausmann  (Min.  Bd.  2. 
S.  886.  Anm.)  die  Sammlung  des  Bergcorps  zu  Petersburg  einen  sibirischen 
Topas,  welcher  31  Pfund  74  Zolotnik  wiegt  und  einen  Rauchtopas  um- 
schliesst.  —  Ausserdem  erscheinen  als  treue  Begleiter  des  Topases  fluorhaltige 
Mineralien,  namentlich  Lithionglinmier,  Tunnalin  und  Flussspath.  Sehr 
häufig  gesellt  sich  dann  zu  diesen  Associationen  nocli  Kaolin  oder  Stein- 
mark; ja  man  kann  sagen,  dass  in  den  meisten  Fällen  das  letztgenannte 
Mineral  in  buntem  Gemenge  mit  Quarz  und  Flussspath  die  Grundmasse  büd^ 
in  welcher  die  übrigen  Gefährten  des  Topases,  Turmalin  und  Lithionglimnier 
nebst  Beryll  und  Zinnerz  eingebettet  liegen.  Ganz  vorzüglich  bemerkt  man 
dies  auf  den  Topas  fahrenden  Drusenräumen,  so  namentlich  auf  den  Zinn- 
erzlagerstätten  Sachsens,  Böhmens  imd  Comwalls.  Aber  auch  selbst  in 
dem  sogenannten  Topas  fei  s  des  Schneckensteines  bei  Auerbach  in  Sachsen, 
dessen  Felsart  als  ein  kömigschiefriges  Gemenge  von  Quarz,  Turmalin  und 
Topas  angegeben  wird,  tritt  dieses  eigenthümliche  Associationsverhältniss 
liervor;  denn  an  denjenigen  Bmchstücken  dieses  Gesteines  wenigstens, 
welche  mir  vorliegen,  bildet  der  Topas   in  Gemeinschaft  mit  Quarz  und 
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Kaolin  die  Gnmdmasse,  in  welcher  der  TurmaUn  eingebettet  liegt.  Im 
Dmengebirge  findet  man  nach  G.  Rose  (Reise  Bd.  II.  S.  82)  sogar  im 
Innern  von  TopaskrystaUen  Turmaline  eingewachsen.  —  Endlich  erscheint 
der  Topas  auch  noch  bei  Roczena  in  Mähren  eingewachsen  in  einer  schuppig- 
kömigen  Steinmasse,  welche  nach  meinen  Untersuchungen  aus  halbzersetzten 
Glimmer  und  Thon  besteht.  —  Sollten  alle  diese  Associationsverhältnisse 
nicht  für  die  Ansicht  Bischofs  sprechen ,  dass  der  Topas  ein  Umwandlungs- 
product  des  Orthoklases  —  entstanden  aus  der  gegenseitigen  Einwirkung 
der  durch  gleichzeitige  Zersetzung  von  Feldspath  und  Glimmer  (oder  auch 
von  Turmalin)  freigewordenen  Umwandlungsagentien  —  sei?  —  Als  Fels- 
bildungsmittel ist  der  Topas,  wenn  man  von  dem  obengenannten,  an  sich 
unbedeutenden  Topasfels  absieht,  von  keiner  Bedeutung. 

Interessante  Vorkommnisse.  Die  schönsten  Topase  hat  man 
bis  jetzt  in  Brasilien,  (namentlich  in  Minas  Geraes,  Capao  bei  Villa  ricca 
und  Minas  Novas),  und  Sibirien  (vorzüglich  zuAlabascka  bei  Mursinsk,  im 
Dmengebirge  und  bei  Adun  Tschilon  in  Ost-Sibirien  [daselbst  in  Verwach- 
sung mit  Beryll  und  Quarz])  gefunden.  Von  besonderem  Interesse  erscheinen 
aber  auch  die  Topase  von  Finbo  bei  Pahlun  in  Schweden,  von  Caimgom 
in  Schottland  und  den  Moumebergen  in  Irland,  vom  Schneckenstein,  Ehren- 
friedersdorf,  Attenberg  und  Penig  in  Sachsen.  Am  Flusse  Urulga  in  Trans- 
baikalien  hat  man  fusslange  Krystalle  geüinden. 


§.  74.    2)  BeryU. 

(Synom.  Smaragd;  orientalischer  Aquamaiin  z.  Tb.) 

a.  Gestalt  und  Eigenschaften.  Hexagonale,  meist  senkrecht  ge- 
streifte, Säulen,  welche  sehr  häufig  an  ihren  Endkanten  durch  Flächen  der 
6seitigen  Pyramide  abgestumpft  sind  und  einzeln  ein-  oder  aufgewachsen 
oder  auch  zu  Drusen  verbunden  erscheinen,  oder  auch  stengelige  Aggregate. 
In  der  Richtung  ihrer  Basis  ziemlich  vollkommen  spaltbar;  im  Bruche 
muschelig  bis  uneben.  —  Härte  =  7,5— 8  spec.  Gew.  =  2,6  7— 276.  Meist 
grünlich  bis  grasgrün  (smaragdgrün)  oder  farblos;  doch  auch  gelblich  und 
bläulich  in  verschiedenen  Nuancen;  glasglänzend;  durchsichtig  bis  an  den 
Kanten  durchscheinend.  Im  Ritze  weiss.  —  Vor  d.  L.  sehr  schwer  an  den 
Kanten  zu  trübem  blasigen  Glase  schmelzend;  von  Phosphorsalz  ganz 
auflöslich  und  ohne  Hinterlassung  eines  Kieselscelettes  eine 
opalisirende  Perle  bildend.  —  Von  Säuren  nicht  angreifbar. 

b.  Chemischer  Bestand.  Nach  Ranmielsberg  (a.  a.  0.  S.  555)  ist 
der  Beryll  zu  betrachten  als  eine  Verbindung  von  1  At.  Thonerdebisilicat 
und    1    Atom    Beryllerdebisilicat,    was    der    Formel    ASi^    4-    BSi^ 

32* 

Digitized  by  VjOOQIC 


500  Beryll. 

entspricht.  Hiernach  besteht  er  in  100  Theilen  aus:  67,46  Kiesel- 
säure, 18,7  4  Thonerde  und  13,80  Beryllerde,  wozu  sich  oft  noch  Spuren 
von  Eisenoxyd  oder  (beim  Smaragd)  von  Chromoxyd  gesellen. 

c.  Abarten.  1)  Edler  Beryll  oder  Smaragd:  Schön  grasgrün; 
stark  glasglänzend;  durchsichtig  bis  durchscheinend.  In  der  Regel  etwas 
Chromoxyd  haltend. 

2)  Beryll:  Vorherrschend  blassbläulich-  oder  gelblichgrün;  oft  fast  farb-^ 
los;  durchsichtig  bis  halbdurchsichtig. 

3)  Gemeiner  Beryll:  Unrein  blaugrün  in  das  Gelbliche  und  Graulich- 
weisse.    Durchscheinend  bis  undurchsichtig.  Wenig  oder  nicht  glänzend. 

d.  Vorkommen,  Associationen  i^nd  Umwandlungen.  Wieder 
Topas,  so  hat  auch  der  Beryll  seine  Hauptheimath  im  Gebiete  derjeni- 
gen krystallinischen  Pelsarten,  welche  Quarz  und  Glimmer 
(oder  Chlorit)  enthalten,  sei  es  nun,  dass  er  in  diesen  Felsarten  ein- 
gewachsen erscheint  oder  in  Drusenhöhlen  und  auf  Gängen  auftritt.  Am 
meisten  hat  man  ihn  auf  diese  Weise  im  Granit,  Gneiss,  Glimmer-,  Chlo- 
rit- und  ürthonschiefer  beobachtet.  Gewöhnlich  erscheint  er  in  der  Gesell- 
schaft von  Bergkrystall,  Turmalin,  Topas  und  Pyknit,  jedoch 
so ,  dass  der  Quarz  sein  Hauptbegleiter  ist  und  sehr  häufig  das  Bett  bildet, 
in  welchem  er  eingewachsen  liegt.  Dies  ist  unter  anderem  recht  gut  an 
den  Beryllen  im  Granit  von  Limoges  (in  Prankreich)  zu  beobachten.  Ausser- 
dem finden  sich  auch  in  seiner  Umgebung  andere  Beryllerdemineralien,  so 
der  Chrysoberyll  (z.  B.  in  den  Smaragdgruben  am  Flusse  Tokowaia  im 
Ural),  der  Euklas  (z.  B.  zu  Boa  Vista  in  Brasilien)  und  der  Phenakit 
z.  B.  am  Tokowaia  im  Ural  und  bei  Miask  im  Ilmengebirge).  Endlich 
zeigt  sich  der  Wolfram  und  Zinnstein  sehr  häufig  in  seiner  Gesellschaft, 
ja  der  letztere  scheint  in  einer  Art  von  Verwandtschaft  zu  ihm  zu  stehen, 
da  man  schon  im  Beryll  — -  z.  B.  im  Schwedischen  nach  Berzelius  — 
kleine  Mengen  von  Zinnsäure  und  auch  von  Tantalsäure  gefunden  hat.  — 
Als  wesentUcher  Gemengtheil  irgend  einer  Felsart  ist  er  indessen  bis  jetzt 
nirgends  beobachtet  worden.  Ueber  seine  Bildungsweise  ist  bis  jetzt  noch 
nichts  bekannt,  und  von  seiner  Umwandlung  in  andere  Mineralien  weis 
man  nach  Bischof  (Chem.  Geol.  Bd.  H.  S.  1427)  nur,  dass  er  in  grobkör- 
nigem Granit  bei  Heidelberg  mit  Beibehaltung  seiner  Gestalt  in  ein  Ge- 
menge von  Glinunerblättchen  und  Quarzkömchen  und  bei  Finho  unweit 
Fahlun  ganz  in  Glimmer  umgewandelt  erscheint,  ja  dass  auch  häufig  die 
Smaragde  von  Sibirien  wenigstens  an  den  Enden  ihrer  Krystalle  eine  Um- 
wandlung in  Glimmer  wahrnehmen  lassen. 

Interessante  Vorkommnisse:  Der  edle  Smaragd  findet  sich 
namentlich  in  bisweilen  kolossalen  Ki-ystallen  im  Glimmerschiefer  an  der 
Takowaja  östlich  von  Katharinenburg  im  Ural;  von  vorzüglicher  Schönheit 
auf  Gängen  von  Thon-  und  Homblendeschiefer  im  Tunkathal  bei  Neu-Car- 
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thago  in  Peru;  in  Brasilien,  wo  er  im  Schlamm  der  Flüsse  in  Gesellschaft 
von  Diamant  und  Topas  gefunden  wird;  im  Habachthaie  der  Salzburger 
Alpen,  wo  er  im  Glimmer-  und  Chloritschiefer  auftritt.  —  Der  Beryll  ist 
von  vorzüglicher  Schönheit  namentlich  am  Ural  bei  Alabaschka,  Inscha- 
kowa,  Mursinka  und  Schaitanka  gefunden  worden.  Er  kommt  daselbst 
meist  in  Gesellschaft  von  Topasen  und  Bergkrystallen  vor.  In  Bra- 
silien hat  man  von  ihm  auch  schon  Säulen  von  15  Pftind  Schwere  gefun- 
den. Der  gemeine  Beryll  endlich  kommt  in  ausgezeichneten  Krystallen 
vor  bei  Fossum  in  Christianstift,  bei  Fahlun  in  Schweden,  bei  Limoges  in 
Frankreich ;  in  Deutschland  am  Rabenstein  bei  Zwiesel  in  Bayern ,  auf  den 
Zinnerzlagerstätten  von  Schlaggenwalde  in  Böhmen;  in  Amerika  zu  Grafton 
zwischen  dem  Connecticut  und  Mariraac,  wo  er  4 — 6  Fuss  lange,  fiissdicke 
und  2000  bis  3000  Pfund  schwere  Krystalle  bildet. 


§.  75.    3)  TormaliiL 

[Synom.    Schörl    (namentlich    der   gemeine    schwarze    T.);    Apyrit 

(HausnL);  Achroit  (der  farblose  von  Elba);  Rubellit  (der  rothe  T.); 

Indicolith  (der  blaue  T.);  Siberit;  Aschenzieher;  Daowrit;  Aphricit] 

§.  75a.    Gestalt.     Khomboedrische   Gestalten,    namentlich   6seitige 

Säulen,  welche  vorherrschend  entweder  an  beiden  Enden  oder  auch  nur  an 

dem  einen  Ende  theils  durch  di-ei  gleichschenkliche  Dreiecke   theils  durch 

drei  Trapezflächen  -  (also  durch  Flächen  des  Hauptrhomboeders  (Fig.  11)  — 

zugespitzt  erscheinen,   oft  aber  auch  nur  hemimorph  als  di*eiseitige,  mit 

abgestumpften  Längenkanten  versebene,  Prismen  auftreten,  welche  an  dem 

einen  Ende  durch  drei  Dreieckeflächen   und   am  anderen  Ende  durch  drei 

Trapezflächen  zugespitzt  sind.    Die  Krystalle  bald  dick  und  kurz ,  bald  lang 

und  dünn  bis  faserfSrmig,  und  bald  ein-  oder  aufgewachsen,  bald  auch  derb, 

in  parallel-  oder  strahligstänglichen  bis  faserigen  Bündeln  oder  endlich  auch 

in  kömigen  Aggregaten. 

Zusätze: 

1)  Bisweilen  erscheinen  die  Turmalinkrystalle  so  kurz,  dassman  sie  mit 
gewissen  ditetragonalen,  pyramidal  zugespitzten  Prismen  des  Zinn- 
erzes verwechseln  kann.  Sind  nun  in  diesem  Falle  die  Krystalle 
auch  sehr  klein  und  körnerartig,  dann  ist  auf  gewöhnlichem  Wege 
ihre  Unterscheidung  schwierig;  alsdann  entscheidet  entweder  das  Ver- 
halten V.  d.  L.  oder  das  spec.  Gewicht,  welches  beim  Zinn  =  6,8 — 
7,  beim  Turmalin  =  2,9— 3,s  beträgt. 

2)  Eine,  fBr  die  Bildungsweise  des  Turmalms  auf  nassem  Wege  höchst 
beachtenswerthe  Erscheinung  sind  die  zerbrochenen. Turmalin- 
krystalle, welche  durch  Quarz  wieder  zusammengekittet 
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erscheinen.  Ich  besitze  einen  solchen  Turmalinkrystall  im  Glimmer- 
schiefer aus  dem  Zillerthale,  welcher  in  der  Mitte  quer  durchgebrochen 
und  in  der  Bruchstelle  mit  Quarz  ausgefQllt  ist.  Bischof,  (Chem. 
Geol.  II.  S.  429)  erwähnt  einen  solchen  in  8  Theile  zersplitterten 
Krystall  vom  St.  Gotthard  und  einen  andern  aus  dem  Granite  von 
Kaseren  in  Mäluen,  dessen  Zwischenräume  theils  mit  Feldspath,  tbeils 
mit  Quarz  ausgefallt  sind. 

§.  75b.  Eigenschaften.  Die  Spaltbarkeit  der  Krystalle  erscheint 
sowohl  nach  der  Richtung  der  Rhomboederflächen,  wie  nach  der  des  Pris- 
mas sehr  unvollkommen.  —  Der  Bruch  muschelig  bis  uneben.  —  Härte  = 
7 — 7,5;  spec.  Gew.  =  2,94 — 3,24.  —  Von  Farbe  vorherrschend  sammt- 
schwarz  oder  dunkelbraun;  ausserdem  auch  farblos,  blau,  grün,  gelb  oder 
pfirsichblüthroth  in  verschiedenen  Abstufungen;  bisweilen  an  verschiedenen 
Stellen  eines  und  desselben  Krystalles  verschieden  gefärbt,  so  dasa  er  bald 
an  dem  oberen  Theile  einer  Säule  andei*s  gefärbt  erscheint  als  an  dem  un- 
teren, bald  einen  z.  B.  roth  gefärbten  Kern  und  um  denselben  herum  eine 
z.  B.  grün  gefärbte  Hülle  zeigt.  Ganz  besonders  bemerkt  man  diese  Er- 
scheinung an  den  Krystallen  von  St.  Pietro  auf  Elba.  An  diesem  Orte 
findet  man  Turmalinkrystalle,  welche  bald  am  unteren  Ende  schwarz,  in 
der  Mitte  grün  und  am  oberen  Ende  rbsenroth,  bald  unten  rosenroth  und 
oben  schwarz  oder  gar  farblos  sind.  —  Ebenso  finden  sich  nach  G.  Leon- 
hard  (Handwörterbuch  S.  515  ff.)  bei  Chesterfield  und  G^bsen  in  Nordamerika 
häufig  rothe  Krystalle,  welche  zunächst  von  einem  zarten  Talkbeschlag  und 
dann  von  einem  grünen  Krystalle  umschlossen  sind.  Nach  G.  Rose  endlieh 
(Keise  nach  dem  Ural.  I.  461)  kommen  bei  Mursinsk  dunkelblutrothe 
Krystalle  vor,  welche  einen  dunkelvioletten  Kern  haben.  —  Glasglänzend; 
durchsichtig  bis  undurchsichtig.  —  Im  Ritze  weiss  oder  grau.  —  Oft,  so 
namentlich  an  den  grünen,  mit  ausgezeichneter  Lichtpolarisation  und  stark 
hervortretendem  Dichroismus,  so  dass  er  verschieden  gefärbt  erscheint,  je 
nach  den  Richtungen,  in  welchen  man  durch  ihn  hinblickt,  —  Der  Tur- 
malin  wird  durch  Erwärmen  polarelöctrisch;  seine  electrische  Aie 
fällt  mit  der  Krystallaxe  seines  Prismas  zusammen.  Jedoch  zeigen  nicht 
alle  Turmaline  gleich  starke  Electricität;  am  stärksten  die  ganz  reinen, 
unzerklüfteten,  durchsichtigen.  Becquerel  hat  gefunden,  dass  bei  zunehmen- 
der Temperatur  die  Art  der  Electricität  an  den  beiden  Enden  eines  Krystalles 
entgegengesetzt  sei  von  der,  welche  sich  bei  abnehmender  Temperatur  zeige, 
y.  d.  L.  bald  leicht  und  unter  Anschwellen,  bald  schwer  und  ohne 
Aufblähen  schmelzend,  bald  sich  nm*  aufblähend  ohne  zu  schmelzen.  In 
starker  Rothglühhitze  durch  das  Entweichen  von  Fluorkiesel  einen  mehrere 
Procente  betragenden  Gewichtsverlust  erleidend.  Alle  Turmaline  aber 
färben  mit  doppelt  schwefelsaurem  Kali  und  Plussspath  erhitzt  die  äussere 
Flamme  gelbgrün,  (reagiren  also  auf  Borsäure).    (Ambesten  bemerkt 
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man  dies,  wenn  man  Tunnalinpulver  (1  Theil)  mit  4  Theilen  eines  aus 
44  Theilen  doppeltschwefelsaurem  Kali  und  l  Theil  Flussspathpulver  be- 
stehenden Gemisches  im  Oehre  eines  Platindrahtes  in  der  blauen  Spiritus- 
flamme zusammenschmilzt.)  In  Salzsäure  gar  nicht,  in  concentrirter  Schwefel- 
säure aber  nur-  dann  vollkommen  zersetzbar,  wenn  der  Turmalin  vorher 
geschmolzen  worden  ist. 

§.  75c.  Die  chemische  Zusammensetzung  der  Tminaline,  welche 
einerseits  von  Säuren  Kieselsäure,  Borsäure,  etwas  Phosphorsäure  und  etwa 
2—2,5  pCt.  Fluor,  andererseits  von  starken  Basen  vorherrschend  Magnesia, 
Eisenoxydul,  Manganoxydul  nebst  geringen,  oft  auch  fehlenden,  Mengen 
von  (Kali),  Natron,  Lithion  und  Kalkerde,  von  schwachen  Basen  aberThon- 
erde  und  Eisenoxyd  enthalten,  ist  so  schwankend,  dass  sich  Rammelsberg 
(Mineralchemie  S.  672  und  S,)  veranlasst  sah,  folgende  5  Gruppen  von 
Turmalin  aufzustellen: 


A. 

Lithion- 
freie  Tur- 

maline. 
Gelb,  braun  u. 

schwarz. 
Schmelzen  um 
so  leichter  zu 
weisslichen 
od.  gelblichen 
Schlacken,  je 
eisenreicher 
sie  sind. 


B. 
Lithiontur- 

maline. 

Farblos,  blau, 

grün,  roth. 


Gruppen. 


Formel. 


I.Magnesia-Turmaline:  Gelb 
und  braun;  eisenarm,  niagnesia- 
reich;  KO,  NaO  u.  CaO  in  senr  ge- 
ringen Mengen    —    Spec.  Gew.  = 

3,084—3,07. 

U.  Magnesia- Eisen-Turma- 
line;  Schwarz;  von  mittlerem  Eisen- 
und  Magnesiagehalte.  Arm  an  EO, 
NaO  u.  CaO.  Geben  nach  dem  Auf- 
schwellen eine  weisliche,  weibliche, 
frünliche  oder  braune  Schlacke.  — 
pec.  Gew.  =  3,o72— 3,i92. 

IQ. Eisen-Turm aline:  Schwarz; 
mit  dem  stärksten  Eisen-  u.  schwäch- 
sten Magnesiagehalte.  Geben  nach 
dem  Aufschwellen  braune  oder 
schwarze  Schlacken  —  Spec.  Gew. 
=  3,136 — 3,248.  Sehr  arm  an  KO, 
NaO  u.  CaO. 

IV.  Eisen-Mangan-Turmaline: 
Violett,  blau  und  namentlich  grün. 
MgO-,  CaO-  u.  KO-gehalt  sehr  gering ; 
NaO  zu  2pCt.;  LiO  zu  1—2  pCt.  — 
Die  violetten  u.  blauen  geben  dun- 
kelbraune Schlacken,  die  grünen 
weisses  Email.    Sp.  Gew.  =  2,942 — 

3,162. 

y.  Mangan-Turmaline:  Both 
(u.  farblos).  Eisenfrei,  manganhaltig. 
—  CaO  meist  fehlend;  MgO  u.  KS 
sehr  wenig,  NaO  zu  2  pCt.,  LiO  zu 
1-2  pCt.  —  V.  d.  L.  meist  sich  blät- 
ternd, weiss  u.  undurchsichtig  wer- 
dend. —  Sp.  Gew.  =  2,998—3,082. 


it'gi  -t-  3  4f  Si 


R2Si  +  4  K  Si 


R'Si  -feiC  Si 


R»Si+  8K  Si 


R«Si+10Jt  Si 


Sauerstoflfver- 
hältniss. 


R 

0,66 


•R:      Si 
:  3  :  2,66 


0,5  :  3  :  2,6 


0,33  :  3  ;  2,88 


0,26  :  3  :  2,26 


0,20  :  3  :  2,2 
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Nach  den  vorstehenden  Formeln  erdcheinen  demnach  sämmtlidie  Tnr- 
maline  als  Verbindungen  von  1  At.  halbkieselsauren  Monoxyden  und  Ton 
n  At.  drittelkieselsauren  Sesquioxyden,   wonach   ihre  allgemeinste  Formel 

R  /  • 

=  R2  Si  4-  Dl  j\  j  Si  ist,   vorausgesetzt,   dass  man  die  Borsäure  zu  den 

Basen  R  rechnet,  was  deshalb  annehmbar  erscheint,  weil  nach  Banmaels- 
berg  in  sämmtlichen  Tuimalinen  die  Summe  des  Sauerstoffes  sämmüicher 
Basen  und  zugleich  der  Borsäure  sich  zum  Sauerstoffe  der  Kieselsäure 
immer  nahe  =  4:3  verhält,  wodurch  die  oben  angefahrten  Formeln  ihre 
Bestätigung  erhielten. 

Zusätze: 

1)  Rammeisberg  macht  (a.  a.  0.  S.  G82)  darauf  aufmerksam,  dass  das 
Silicat  der  Turmaline  zugleich  dasjenige  der  Ealiglim- 
mer  ist,  indem  das  Silicat  des  Eisenturmalins  dem  Ealiglimmer  von 
der  Formel 

RSi  +  nRJ^Si^ 
entspricht,  wenn  man  die  allgemeine  Turmalinformel  = 
(R«  B2  +  n  R  B)  +  m  (R  Si  +  n«  R^  Si«)  setzt 

2)  Auffallend  ist  der  meist  geringe  Gehalt  von  Kali  in  dem  Eisentur- 
malin,  welcher  gerade  am  meisten  in  Kaliglimmer  umgewandelt  er- 
scheint. Offenbar  muss  bei  dieser  Umwandlung  Kali  von  Aussen  her 
noch  hinzugetreten  sein. 

§.  75d.  Abarten:  Je  nach  dem  Grade  seiner  Durchsichtigkeit  und 
der  Ali  seiner  Färbung  hat  man  vom  Turmalin  noch  unterschieden: 

1)  den  edlen  Turmalin,  welcher  durchsichtig  und  bald  farblos 
(Achroit),  bald  roth  (Rubellit),  bald  grün  (sogen,  brasilianische 
Smaragden),  bald  blau  (Indicolith),  bald  auch  braun  ist  Gerade  bei 
dieser  Abart  desTurmalines  treten  die  obenerwähnten  Farbenmischungen 
und  electrischen  Erscheinungen  am  stärksten  hervor. 

2)  den  gemeinen  Turmalin  oder  Schörl,  welcher  undurchsichtig 
und  schwarz  ist  und  namentlich  dem  Magnesia-Eisenturmaline  und 
Eisenturmaline  Rammeisbergs  zugehört. 

§.  75 e.  Verwitterung  und  Umwandlung  des  Turmalins. 
Der  einzelne  Turmalinkrystall  widersteht  den  Verwitterungs-  und  Umwand- 
lungsagentien  sehr  stark,  weil  seine  sehr  unvollkonamene  Blätterabsonderung 
keine  tief  in  sein  Inneres  einschneidende  Bildung  von  Spalten  und  in  Folge 
dessen  fast  keine  Feuchtigkeitsansaugung  zulässt.  Gfmz  vorzüglich  gilt 
alles  dieses  von  den  durchsichtigen  und  eisenarmen.  Aber  auch  der 
schwarze  Eisen-  und  Magnesia-Eisenturmalin  zeigt  sich  so  lange  hartnäckig, 
als  er  einerseits  in  gut  ausgebildeten  Krystallindividuen  auftritt  und  ande- 
rerseits nicht  in  Gesteinen  eingewachsen  ist,  welche  durch  ihre  eigene  Ver- 
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wittonmg  Stoffe  produciren,   die  dann  weiter  auf  die  Zersetzung  des  in 
in  ihrer  Masse  liegenden  Turmalins  einwirken  können. 

Deutlich  kann  man  diesen  Einfluss  der  Gesteinsumgebung  auf  die  Um- 
wandlung des  Turmalins  an  einem  grosskömigen  Granite  am  Bergsti^e 
bei  Buhla  und  am  Pommershaupte  bei  Brotterode  am  Thüringerwalde  be- 
obachten. Am  erstgenannten  Orte  bildet  dieser  Granit  einen  22  Fuss 
mächtigen  Gang  in  gneissartigem  Granitit  Sein  Gemenge  besteht  aus 
1—2  Zoll  grossen  Stücken  grauen  Quarzes,  1 — 3  Zoll  grossen  Stücken 
krystallinischen,  fleischröthlichen  Orthoklases  Jund  entweder  1 — 3  Zoll  langen 
Stangen  und  Bündehi  schwarzen  Turmalines  oder  1  —  2  Zoll  grossen  Blät- 
tern silberweissen  Ealiglimmers.  Im  Centrum  dieses  Ganges  enthält  dieses 
Gestein  ganz  frischen,  starkglänzenden  Orthoklas  und  nur  l\irmalinkr78taUe, 
welche  ebenfalls  durch  und  durch  frisch  sind.  Zu  beiden  Seiten  dieser, 
etwa  5  Fuss  mächtigen  Centrahnasse  dagegen  erscheint  der  Granit  zer- 
klüftet, sein  Orthoklas  matt  und  äusserUch  in  Kaolin  übergehend  und  sein 
Turmalin  in  stengeligen  Bündeln,  welche  äusserlich  matt,  rauh  und  na- 
mentlich auf  den  Absonderungsflächen  der  einzelnen  Stengel  ockergelb  er- 
scheinen und  theilweise  in  eine  schmutzigbraune,  mit  mikroskopischen  Glim- 
merschüppchen  untermengte,  Eisenthonmasse  umgewandelt  sind.  Nach  den 
Seitenrändem  des  Ganges  hin  wird  dann  der  Orthoklas  noch  mehr  kaoli- 
nisch und  an  den  Turmalinstengelbfindeln  erscheint  jeder  einzebe  Stengel 
ganz  mit  kleinen  Glinunerschuppen  überzogen;  ja  einzehe  Bündel  zeigen 
sich  mit  voller  Beibehaltung  ihrer  Form  in  lauter  einzelne  Glimmerlagen 
umgewandelt,  deren  jede  den  Raum  eines  einzehien  Turmalinstengels  aus- 
ftQlt  Zu  äusserst  endlich  zeigt  dieser  Granit  gar  keinen  Turmalin  mehr, 
sondern  nur  Glimmerblätterbündel.  Der  ganze  Gang  zeigt  demnach  von 
Innen  nach  Aussen  folgende  Umwandlungszonen. 


Granilit. 


A.    Quarz,  frischer  Orthoklas  und  frischer  Turmalin. 

Ba.  Quarz,  matter  Orthoklas  und  Turmalin  mit  glimmerhaltiger  Eisen- 
thonrinde. 
b.  Quarz,  kaolinisirender  Orthoklas  und  in  Glimmer  theilweise  um- 
gewandelter Turmalin. 

C.     Quarz,  halbzersetzter  Orthoklas  und  Glimmer. 


Digitized  by 


Google 


506  Umwandlungen  des  Turmalins. 

Ich  sollte  meinen,  dass  die  Erscheinungen  in  diesem  Ganggranite  deut- 
lich genug  darauf  hindeuten,  dass  der  Turmalin  zuerst  durch  das 
kohlen-  oder  kieselsaure  Kali,  welches  durch  die  Zersetzung 
des  Orthoklases  frei  wurde,  zu  seiner  Zersetzung  und  Um- 
wandlung in  Glimmer  angeregt  worden  ist;  denn  wie  sollte  man 
es  sonst  wohl  deuten,  dass  die  Turmaline  in  der  Granitzone,  welche  noch 
ganz  frischen  Orthoklas  enthält,  ebenfalls  noch  ganz  frisch  sind,  während 
sie  in  denjenigen  Zonen  des  Ganges,  welche  angegriffenen  Orthoklas  ent- 
halten, um  so  zersetzter  erscheinen,  je  kaolinischer  der  Orthoklas  ist? 

So  weit  bis  jetzt  die  Beobachtungen  reichen,  üben  die  Atmosphärilien 
fßr  sich  allein  keinen  oder  doch  nur  einen  unbemerklichen  Einfluss  auf  die 
frischen  Turmalinkrystalle  aus,  auch  wenn  diese  letzteren  noch  so  reich  an 
Eisenoxydul  sind.  Das  in  der  B^l  frische  Aussehen  dieser  Erystalle  im 
Sande  der  Flüsse  und  im  Quarzfels  spricht  hinlänglich  dafor.  Wenn  aber 
erst  ein  im  Wasser  gelöstes  Anrogungs-  oder  Aetzmittel,  wie  namentlich 
in  kohlensaurem  Wasser  gelöstes  kieselsaures  Kali  oder  Lithion,  die  Ober- 
fläche dieser  Erystalle  aufgeschlossen  hat,  dann  bemächtigt  sich  der  Sauer- 
stoff eines  Theiles  ihres  Eisengehaltes  und  verwandelt  denselben  in  Eisen- 
oxydhydrat.  Die  Verminderung  des  Glanzes,  die  Entstehung  von  zahl- 
reichen mikroskopisch  kleinen  Lücken  und  endlich  die  Bildung  eines  braunen, 
vorherrschend  aus  Eisenoxydhydrat  in  üntermengug  mit  etwas  Thon  be- 
stehenden, Beschlages  auf  der  Oberfläche  der  Erystalle  sind  die  ersten  Wii^ 
kungen  dieser  äusserlich  beginnenden  und  dann  nach  Innen  vorwärtsdringen- 
den Turmalinumwandlung.  Hiermit  beginnt  aber  zugleich  eine  Baihe 
anderer  ümwandlungsprocesse,  deren  letzte  Producte  Eali-, 
Lithion-  und  Magnesiaglimmer  einerseits  oder  Chlorit,  Talk 
und  Speckstein  andererseits  sind. 

Diese  mertonirdigen  Umwandlungen  des  Turmalins  liegen  offen  in 
der  Natur  vor  und  können  fast  überall,  wo  Turmaline,  namentlich  Eisen- 
oder Magnesiaeisenturmaline,  in  grosser  Menge  auftreten,  in  allen  möglichen 
Abstufungen  ihrer  Vollendung  betrachtet  werden,  sind  aber  demungeachtet 
schwierig  zu  erklären.  Ich  habe  zahheiche,  in  der  Umwandlung  begriffene 
Turmaline  beobachtet  und  untersucht,  bis  jetzt  aber  nichts  weiter  gefunden, 
als  die  oben  schon  erwähnten  Thatsachen,  nach  denen  sich  an  der  Ober- 
fläche der  einzelnen  Eisenturmaline  eine  um-ein-braune  Eisenthonlage  bildet, 
welche  sowohl  beim  Abschlänmaen  wie  unter  dem  Vergrösserungsglase  eine 
Menge  kleiner  Glinuner-  und  Chloritschüppchen  zeigt  Auf  welche  Weise 
sich  aber  dieselben  nun  aus  der  Turmalinmasse  herausbilden,  das  lässt  sich 
nur  durch  Folgerungen  errathen,  wenn  man  den  chemischen  Bestand  des 
Turmalines  mit  dem  der  verschiedenen  GUmmerarten  vergleicht.  Diesem 
gemäss  wird  man  finden: 
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a.  Bei  der  Umwandlung  des  Tnrmalines  in  Olimmer. 
Nach  den  in  Kammelsbergs  Mineralchemie  angegebenen  Analysen  von 
Glimmer-  und  Turmalinarten  hat  der  Turmalin 

1)  weniger  Kieselsäure  und  Eali,  und 

2)  mehr  Thonerde, 

als  jede  der  drei  Glimmerarten;  denn  er  enthält  höchstens  38  pCt.  Kiesel- 
säure und  höchstens  1,5  pCt  Kali,  während  die  Glinmier  wenigstens  40 
pCL  Kieselsäure  und  wenigstens  5  pOt.  Kali  besitzen.  Dag^en  zeigt  er 
wenigstens  32  pCt.  Thonerde,  während  die  Glimmer  höchstens  30  pCt 
ThonOTde  enthalten.  Ausserdem  besitzt  er  7 — 9  pCt  Borsäure,  die  Glim- 
mer aber  nicht  Er  muss  demgemäss  bei  seiner  Umwandlung  in  irgend 
eine_  Glhnmerart  von  vornherein  mehr  Kieselsäure  und  Kali  erhalten ,  als 
er  besitzt,  und  von  seinem  Thonerdegehalte  einige  Procente,  seine  Borsäure 
aber  ganz  verlieren.    Im  Besonderen  aber  muss  er  bei  semer  Umwandlung 

1)  in  Kaliglimmer  auch  noch  von  seinem  Eisenoxydul  und  Natron 
verlieren  und  wenigstens  5  pCt  Kali  empfangen; 

2)  in  Lithionglimmer  auch  noch   von   seinem  Magnesiagehalt  ver- 
lieren und  Kali  und  Lithion  aufiiehm^i; 

3)  in  Magnesiaglimmer  wenigstens  noch  3 — 10  pCt  Magnesia  er- 
halten. 

Wie  er  nun  einen  grösseren  Kieselsäure-,  Kali-,  Lithion-  und  Magne- 
siagehalt erhalten  kann,  das  lässt  sich  wohl  erklären;  man  braucht  ja  nur 
anzunehmen,  dass  kohlensaures  Wasser,  welches  Silicate  dieser  drei  alkali- 
schen Oxyde  enthielt,  ihn  dauernd  benetzte  und  diese  Silicate  am  Ende  in 
seine  Masse  einzwängte.  Und  das  ist  so  unwahrscheinlich  nicht,  da  be- 
kanntlich das  Wasser,  welches  aus  Graniten,  Gneissen,  Syenitgraniten  u,  s.  w. 
hervortritt,  sehr  häufig  diese  alkalischen  Silicate  gelöst  enthält,  imd  auch 
der  obdu  angegebene  Fall  zeigt,  dass  in  dem  grosskömigen  Granite  bei 
Buhla  gerade  in  der  nächsten  Umgebung  des  in  Glimmer  übergehenden 
Turmalins  der  Orthoklas  sein  kieselsaures  Kali  verloren  hat  und  in  Kaolin 
umgewandelt  erschemt  —  Wohin  aber  bei  dieser  Umwandlung  in  Glimmer 
die  Borsäure  und  der  grössere  Thonerd^ehalt  des  Tnrmalines  gekonmien 
ist,  und  durch  welche  Agentien  diese  beiden  Bestandtheile  löslich  und  aus- 
laugbar gemacht  worden  smd,  das  möchte  wenigstens  für  jetzt  noch  nicht 
entschieden  werden  können. 

Interessante  Belege  für  diese  Umwandlung  des  Turmalins  in  Glimmer 
bietet  das  Erzgebirge.  Ich  besitze  von  diesem  Gebirge  —  angeblich  von 
Stolpen  (?)  —  ein  sechsseitiges  Turmalinprisma  von  2  Zoll  Länge  und 
10  Linien  Dicke,  welches  äusserlich  noch  ganz  frisch  aussieht  und  seinen 
vollen  Glanz  hat,  innerlich  aber  zahlreiche  Kaliglimmerlamellen  enthält. 
Ebenso  liegt  mir  von  Gottesberg  bei  Atorf  in  Sachsen  eine  in  verwittertem 
Gneissgranit  sitzende  Turmalindruse  vor,  deren  2->3  Zoll  lange  und  6 
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Linien  dicke  Säulen  theils  nur  äusserlich  mit  einer  braunen,  Glimmer  hal- 
tigen, Thonrinde  überzogen  sind,  theils  auch  innerlich  aus  lauter  Glimmer- 
lamellen zusammengesetzt  erscheinen,  so  dass  man  es  mit  wahren  Pseudo- 
morphosen  des  letztgenannten  Minerales  zu  thun  hat.  Bemerkenswerth 
erscheint  noch  bei  dieser  Druse,  dass  der  Feldspath  theilweise  in  der  Eao- 
linisirung  begiifien  ist.  —  Blum  zeigt  ferner,  dass  der  rothe  Turmalin 
vom  Berge  Hradisko  bei  Koczena  in  Mähren  vielfache  Umwandlungen  in 
Lithionglimmer  wahrnehmen  lässt,  indem  Turmalinkrystalle  bald  äusserlich 
mit  weisslichen  Lithionglimmerschuppen  bedeckt,  bald  innerlich  mit  diesem 
Glimmer  ganz  oder  theilweise  erfüllt  sind.  —  Duith  Dr.  Kranz  habe  ich 
eine  Stufe  Kubellits  in  Lepidolith  von  dem  ebengenannten  Berge  erhalte, 
in  welcher  der  Turmalin  fast  ganz  in  kleine  Lepidolithschüppchen  und  in 
Eisenoxydhydrat  umgewandelt  erscheint.  —  Breithaupt  endlich  erwähnt  in 
seiner  Mineralogie  einen  schwarzen  Turmalin  von  Crafton  in  New-Hampshire, 
welcher  zwischen  grossen  Glimmerlamellen  breitgedrnckt  eingebettet  er- 
scheint. 

b.  Bei  der  Umwandlung  des  Turmalins  in  Chlorit 
und  Speckstein 
muss  aus  der  Masse  des  ersteren  ausgeschieden  werden: 

1)  die  Summa  der  Alkalien, 

2)  ein  Theil  der  Thonerde  —  mindestens  10-12  pCt.  — , 

3)  ein  Theil  des  Eisengehaltes, 

4)  sdle  Borsäure  und  das  Fluor. 
Daför  muss  in  dieselbe  eindringen: 

1)  mehr  Kieselsäure  —  mindestens  3  pCt.  — , 

2)  mehr  Magnesia;  beim  Eisenturmalin  mindestens  30  pCt.,  beim  Magne- 
siaturmalin  aber  wenigstens  20  pCt.; 

3)  Wasser. 

Im  Allgemeinen  lässt  sich  hiemach  aussprechen,  dass  namentlich  der 
Magnesia-  und  Magnesiaeisenturmalin  umgewandelt  wird: 

1)  in  Magnesiaglimmer,  wenn  er  in  kohlensaurem  Wasser  au%e- 
löste  kieselsaure  Magnesia  und  Kali  nebst  Wasser  aufnimmt  und  da- 
für mindestens  10  pCt.  Thonerde  und  alle  Borsäure  verliert; 

2)  in  Chlorit,  wenn  er  nur  kieselsam-e  Magnesia  und  Wasser  auf- 
nimmt und  dafür  alle  Alkalien,  alle  Borsäure  und  mindestens 
10  pCt.  Thonerde  freigiebt; 

3)  in  Speckstein,  wenn  er  nur  kieselsaure  Magnesia  und  Wasser  auf- 
nimmt und  dafßr  alle  Alkalien,  alle  Borsäure,  alle  Thonerde 
und  den  grössten  Theil  seines  Eisengehaltes  verliert. 

Die  Umwandlungen  des  Turmalins  in  Chlorit  und  Speckstein  sind 
ebenfalls  vielfach  beobachtet  worden.  So  besitze  ich  selbst  aus  dem  Ziller- 
thale  in  Tyrol  eine  Stufe  Magnesiaglimmerschiefers,  in  welcher  ein  ge- 


Digitized  by 


Google 


Associationen  des  Tarmalins.  509 

knickter  Tormalin  an  seiner  Einknickongsstelle  ganz  in  sehr  kleine,  grau- 
grüne Chloritschüppchen  umgewandelt  erscheint.  Q.  Böse  besdireibt  (in 
dem  I.  Bde.  seiner  Beise  nach  dem  Ural  S.  256)  einen  Chloritschiefer  aus 
der  Gegend  von  Kassoibrod,  in  welchem  dicke  Turmalinsäulen  liegen,  „an 
deren  Enden,  gleichsam  als  Fortsetzung  derselben,  Säulenbildungen  von 
schuppigem  Chlorit  sich  finden,  die,  wie  der  Turmalin  im  Chloritschiefer 
eingebettet  liegen  und  fast  das  Ansehen  haben,  als  seien  sie  Afterkrystalle 
des  Chlorites  in  der  Form  des  Turmalins."  —  Blum  endlich  beschreibt  (in 
seinen  Pseudomoi-phosen  S.  134j  die  Umwandlung  des  rothen  Tur- 
malins (von  Bozena)  in  Speckstein:  „Der  Krystall  wird  von  seiner 
Oberfläche  aus  weicher,  fettglänzend,  bräunlichgelb,  durchscheinend  und 
zeigt  ganz  die  Beschaffenheit  des  Specksteins.  —  Dieselbe  Umwandlung  er- 
wähnt auch  Sillem  (Leonh.  Jahrb.  d.  Min.  1851.  S.  391)  von  den  Tur- 
malinen  bei  Penig  in  Sachsen. 

Zusätze: 

1)  Nicht  unemv'ähnt  darf  hier  es  bleiben,  dass  oft  mit  dem  in  Glim- 
mer   oder   Chlorit    sich    umwandelnden    Turmalin    auch 
Apatit  vorkommt  (z.  B.  im  Zillerthale).    Sollte  dieses  Mineral  aus 
dem  geringen  Gehalte  von  Phosphorsäure  und  Kalkerde,  welche  bei  • 
der  Zersetzung  der  Turmaline  frei  wird,  entstehen? 

2)  Blum  erwähnt  in  seinen  Pseudom.  (Bd.  11.  136  und  Bd.  III.  134) 
einer  Pseudomorphose  des  Turmalins  nach  Feldspath  im 
Quarzporphyr  von  Wherry  Mine  in  Comwall.  ,J)ie  kleinen  Feld- 
spatbkrystsdlchen  sind  mehr  oder  minder  vollständig  in  ein  Aggregat 
von  schwarzen  Turmalinnadeln  oder  Kömchen  umgewandelt,  während 
die  Grundmasse  des  Gesteines  kaolinisch  ist  Die  Pseudomorphosen 
zeigen  noch  ganz  deutlich  die  Feldspathkrystall- Umrisse.  Die  Tur- 
malinnadeln sind  mit  Quarz  untermengt  —  Grössere  Orthoklaskrystalle 
von  Trevelyan  bei  St.  Ives  in  Comwall  sind  unter  Beibehaltung  ihrer 
Form  in  ein  Gemenge  von  Turmalin  imd  Quarz  umgewandelt 

§.  75f.  Associationen  des  Turmalines.  —  Es  ist  im  Vorigen 
allgemein  angegeben  worden,  wie  und  unter  welchen  Verhältnissen  der  Tur- 
malin sich  in  eine  Glimmerart  oder  in  Chlorit  und  Speckstein  umwandeln 
kann.  Hiermit  ist  indessen  keineswegs  gesagt,  dass  sich  jede  Turmalinart 
auch  gleich  in  jedes  der  ebengenannten  Mineralien  umwandelt  Im  Gegen- 
theile  wird  man  finden,  wenn  man  die  Masse  der  in  Umwandlung  begriffe- 
nen Turmaline  und  der  mit  ihnen  verwachsenen  oder  in  Verbindung  ste- 
henden Glimmerarten  untersucht,  dass  einerseits  namentlich  die 
magnesiaarmen  Turmaline  in  Kali-  und  Lithionglimmer,  und 
andererseits  vorzüglich  die  magnesiareichen  Turmaline  in 
Magnesiaglimmer  und  Chlorit  übergehen.  Alles  dieses  gut  vor- 
züglich von  dem   gemeinen,   schwarzen  Turmalin  oder  Schörl.     Hiernach^ 
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zeigt  also  der  Turmalin  schon  zwei  Reihen  von  Umwandlungassociationei^ 
nämlich: 

1)  eine  Reihe,  in  welcher  er  entweder  mit  Kali-  oder  mit  Lithionglimm«- 
[Turmalin-Kaliglimmervereine],  und 

2)  eine  Reihe,  in  welcher  er  entweder  mit  Magnesiaglimmer  oder  mit 
Chlorit  verbunden  ei*scheint  [Turmalin  -  Magnesiaglimmer - 
vereine]. 

Berücksichtigt  man  nun  weiter,  dass  der  Turmalin  bei  seiner  Um- 
wandlung einerseits  in  Kaliglimnier  kieselsaures  Kali  und  andererseits  in 
Magnesiaglimmer  viel  kieselsaure  Magnesia  erhalten  [muss,  und  dass  er 
jenes  erste  ümwandluugsagens  am  leichtesten  aus  der  Zersetzung  des  Or- 
thoklases, die  kieselsaure  Magnesia  aber  am  ersten  aus  der  Zersetzung 
magnesiareicher  Hornblende  (oder  auch  des  Oligokhis)  erhalten  kann,  so 
wird  es  daraus  erklärlich,  warum  man  den  magnesiaarmen  Turmalin  sammt 
seinen  Umwandlungsgefilhrten,  dem  Kaliglimmer,  vorherrschend  im  Ver- 
bände theils  mit  frischem,  theils  mit  kaolinisirendem  Orthoklas  findet,  den 
magnesiareichen  Turmalin  aber  nebst  seinen  Umwandlungsgefilhrten,  dem 
Magnesiaglimmer  und  Chlorit,  vorzüglich  in  der  Gesellschaft  des  Oligoklas, 
der  Hornblende  und  auch  wohl  des  Almandins  antrifit  Da  nun  aber  so- 
wohl bei  der  Zereetzung  der  kieselsäureroichen  Feldspathe,  wie  der  Horn- 
blende auch  Kieselsäure  frei  wird,  so  lässt  ^ch  daraus  wohl  erklären, 
warum  namentlich  da,  wo  der  Turmalin  in  einen  der  genannten  Um- 
wandlungsgefährten übergeht,  in  der  Regel  amorpher  Quarz  auftritt 

Berücksichtigt  man  endlich,  dass  einerseits  sowohl  der  Orthoklas,  wie 
der  Kaliglimmer  und  andererseits  sowohl  der  Magnesiaglinmier,  wie  die 
Hornblende  und  der  Oligoklas  sich  auch  wieder  zersetzen  und  in  andere 
Mineralien  umwandeln  können,  dass  also,  wie  später  noch  weiter  gezeigt 
werden  wird,  einerseits 

1)  aus  dem  Orthoklas:  Topas,  Pyknit,  Kaolin  und  Quarz  (ob  auch  wohl 
BeiyU?); 

2)  aus  dem  Kaliglimmer:  Damourit  und  dessen  Zertheilungsproducte, 
Staurolith  und  Cyanit  (und  vielleicht  auch  Zinnstein  und  Wolfiamit?); 

3)  aus  dem  Lithionglimmer;  Flussspath; 
und  andererseits: 

1)  aus  der  Hornblende:  Almandin,  Pistazit,  Magnesiaglimmer,  Chlorit, 
Speckstein,  Bitter-  und  Dolomitspath,  Kalkspath,  Eisenspath,  Magnet- 
eisenerz, Magnetkies,  Eisenkies,  Titaneisen  und  Rutil,  vielleicht  auch 
Gk)ld;  und 

2)  aus  dem  Magnesiaglimmer  eben&lls  Chlorit,  Speckstein  und  die  eben- 
genannten Zersetzungsverwandten  der  Hornblende, 

""entstehen  können,  so  wird  man  es  erklärlich  finden,  dass  der  Turmalin  auch 
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mit  diesen  Zersetzungsverwandten  der  eben  genannten  Mineralien  assocürt 
vorkommt. 

Mit  Berücksichtigung  aller  dieser  Annahmen  und  Thatsachen  lassen 
sich  nun  folgende  Associationsreihen  aufteilen: 

I.  Reihe:  Turmalin-Kaliglimmervereine. 


Muttervereiiie : 

Umwandlungsvereine : 

uarz  u   Turmalin.      Quarz,  Orthoklas 
u»d  Tarmaliii. 

unmittelbare 

Orthc 
d. 

mittelbare 
mit  den  Umwandlungsprodueten 
des 

Quarz,  Orthoklas,  Turmalin 
und 

Kali-  oder  Litliionglimmer 
(nebst  Apatit) 

)klas                          Glimmers 
i.                              d.  i.  mit 

Kaolin,  Topas,  Pjknit   Andalusit  (Beryll)      Staurolith,  Disthen 

(Alraandin,  Flussspath 

und  Zinnstein 

nebst  Wolframit.) 

II.  ßeiJie:   Turmalin-Magnesiaglimmervereino. 


Muttervereine : 


Unwandlungs  vereine  : 


Quarz  u.  Turmalin.     01igokla&,  Hornblende 
und  Turmalin  (oder 
Albit  statt  Oligoklas) 


unmittelbare 


1)  Quarz,  Oligoklas,  Turmalin  und 

Magnesiaglimmer 
oder 

2)  Quarz,  Oligoklas,  Hornblende, 
Turmalin  und  Magncsiaglimmer 

oder 

3)  Quarz,    Turmalin    und   Chlorit 

nebst  Apatit 
4)  Talk  und  Turmalin. 


mittelbare 
mit  den  Umwandlungsprodueten 
des 

Oligoklas        Glimmers  u.  der  Hornblende 
d.  i.  mit  d.  i.  mit  d.  i.  mit 


MT    ,/^7 ^     Cblorit, 

1)K^hn.Quarz  g^^^.^^j^^ 

d)  Aimt  Bitterspath, 
Eisenspath, 
Flussspath 


Almandin, 
Epidot,  Chlo- 
rit, Speck- 
stein, Dolo- 
mit, Bitter-, 
Kalk-  und 
Eisenspath; 
Magneteisen, 
Magnetkies, 
Eisenkies, 
Titaneisen- 
erz, Rutil 
(und  Gold). 

Dass  diese  Assocciationsreihen  wirklich  in  der  Natur  auftreten,  zeigen 
folgende  Belege,   welche   theils   meinen  eigenen  Beobachtungen  entlehnt/ 
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theils  in  Hausmanns  und  Leonhards  Mineralogie,  Breithaupts  ParagenesiB, 

Bischofs  ehem.  Geologie,  G.  Rose*s  Beise  nach  dem  Ural  etc.  angegeben  sind. 

a.   Belege  für  die  Turmalin-Kaliglimmervereine. 

1)  Orthoklas  und  Turmalin  vom  Bergstiege  bei  Buhla.  Der  Tuimalin 
erscheint  ziemlich  gleichmässig  in  Untermengung  mit  dem  Orthoklase. 

2)  Orthoklas,  Turmalin,  Quarz-  und  Glimmerblätter  von  demselben 
Orte.  Der  Orthoklas  ist  äusserlich  matt,  kaolinisch,  der  Quarz 
graulich,  amorph  und  umhüllt  theilweise  den  Turmalin; 
die  Glimmerlamellen  liegen  im  Quarz,  —  ein  Beweis,  dass 
der  Quarz  erst  nach  der  Bildung  des  Turmalins  und  Glimmers  ent- 

.    standen  ist. 

3)  Orthoklas,  halbzersetzter  Turmalin,  Lithionglimmer,  Quarz  und 
Plussspath  von  Brotterode  am  Thüringer  Walde. 

4}  Orthoklas,  Quarz,  kleine  silberweisse  Glimmerschüppchen,  licht- 
blauer Gyanit  und  Turmalinstengel  im  Granulit  vom  Langenberg 
bei  Hohenstein  in  Sachsen. 

5)  Eaolinischer  Orthoklas,  Quarz,  Glimmer  in  kleinen,  gelben  Lamellen, 
Topas  und  Turmalin  oder:  Quarz,  Topas  und  Steinmark  unter 
einander  gemengt  und  das  Bett  des  Turmalins  bildend  vom  Schnecken- 
stein bei  Auerbach  im  sächsischen  Yoigtlande.  (In  der  Begel  er- 
scheinen die  Topase  fest  mit  dem  sie  umhüllenden  Quarze  verwachsen, 
während  das  Steinmark  (Kaolin)  die  Lücken  zwischen  diesen  beiden 
Mineralien  ausfüllt  und  die  Turmaline  ebenfalls  im  Quarze  liegen. 
Wahrscheinlich  hat  dieses,  als  Topas fels  bekannte,  Gestein  zuerst 
nur  aus  Orthoklas  und  Turmalin  bestanden.  Durch  Zersetzung  des 
Orthoklases  und  eines  Theiles  des  Turmalins  ist  dann  später  der 
Topas  und  das  Kaolin  und  zuletzt  der  Quarz  entstanden.) 

6)  Quarz  und  Turmalin  im  kömigen  Gemenge  als  Turmalinfels, 
namentlich  am  Auersberg  in  Sachsen  bei  Eibenstock  und  in  CiomwaU. 
Li  Sachsen  tritt  dieses  Gemenge  auf  Gängen  im  Glimmerschiefer,  aber 
in  der  Nähe  von  Granit,  mit  theils  kömigem,  theils  schiefirigem  Ge- 
fflge  auf.  Ebenso  erscheint  es  in  Comwall  (am  St.  Eoach,  Stonjr- 
Gwynn  in  St.  Steffens,  St.  Michaelsberg  und  GodolphinhaU  in  Breage) 
auf  Gängen  in  oder  am  Granit,  welcher  das  Glimmerschiefe^birge 
durchbricht.  An  beiden  Lagerorten  aber  steht  Zinnerz  mit 
ihm  in  Verband,  ja  in  Comwall  erscheinen  Quarz,  Turmalin,  Topas, 
Zinnerz,  Wolfram  in  Association.  In  Pensylvanien  femer  tret^  im 
Gneiss  und  Granit  von  Germantown  Gänge  von  Quarz-Turmalin  auf, 
welche  Topas,  Beryll  und  Granaten  führen.  —  Endlich  hat  man  auch 
im  böhmischen  Zinnerzgebiete  (z.  B.  bei  Ellbogen)  die  Associationen 
von  Quarz,  Turmalin,  Topas,  Beryll,  Zinnstein,  Lepidolith  und  Pluss- 
spath, dem  Zersetzungsverwandten  des  Glimmers,  gefunden.  —  Dbs 
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Bemerkenswerthe  bei  dieser  Art  von  Assocciationen  des  Turmalins 
ist  einei*8eits  das  Auftreten  derselben  im  GÜmmerschiefergebiete,  aber 
in  der  nächsten  Umgebung  von  Qranitgängen  und  anderer- 
seits das  Fehlen  des  Orthoklases  in  denselben.  Sollten  Topas,  Beryll 
und  Zinnstein  vielleicht  die  Zersetzungsproducte  von  m-sprünglich  vor- 
handen gewesenem  Orthoklase  sein?  Das  Auftreten  von  Kaolin 
in  der  Umgebung  dieser  Associationen  (z.  B.  in  Cornwall  und  in 
Böhmen)  scheint  daför  zu  sprechen.  —  Anf  Elba  kommen  auch 
Turmalinkrystalle  ganz  umhüllt  von  Bergkrystall  vor. 

7)  Quarz,  Tother  Turmalin,  Lepidolith,  Zinnerz  und  Topas  am 
Berge  Hradisko  bei  Boczena  in  Mähren  (nach  Leonhard).  Daselbst  auch 

8)  Quarz,  Turmalin,  Lithionglimmer.  Flussspath  und  Kaolin 
(Steinmark?).  —  Eother  Turmalin,  welcher  von  Aussen  nach  Innen 
lagenweise  in  Lithionglimmer  übergeht  und  auch  ganz  in  der  Masse 
des  letzteren  eingebettet  liegt,  bei  Boczena  in  Mähren. 

9)  Quarz,  Orthoklas,  Turmalin,  etwas  Glimmer,  Staurolith  und  Cyanit 
(auch  Oranat  und  Strahlsteinj  am  St.  Ootthard,  im  Canariathal,  Campo 
Longo  etc.  (nach  Leonhard  und  nach  eigener  Anschauung). 

10)    Quarz,  Glimmer,  Turmalin,  Apatit,  Topas,  Zinnerz  und  Wolfram 
an  den  oben  unter  No.  6  genannten  Orten  in  Cornwall  und  Pen- 
sylvanien. 
ß.   Belege  für  die  Turmalin-Magnesiaglimmerassociationen. 

1)  Albit  und  Turmalin,  sehr  einzeln  auf  einer  Ader  im  Diorit  bei 
Ruhla  am  Thüringer  Walde. 

2)  Albit  mit  grünem  und  rothem  Turmalin  auf  Gängen  im  Granit  bei 
Chesterfield  in  Massachusets  (nach  Leonhard). 

3)  Albit,  Quarz  und  Turmalin  in  deutlich  krystallinischem  Gemenge 
von  St  Pietro  auf  Elba.  Eine  schöne  und  instructive  Association,  in 
welcher  gut  ausgebildete  Afterkrystalle  von  Kaolin  mit  zolUangen  schwar- 
zen Turmalinstangen  untermischt  erscheinen.  Das  Gemenge  ist  an  vielen 
Stellen  voll  grösserer  oder  kleinerer  Lückenräume,  in  denen  die 
Turmalin-  und  Albitkrystalle  stets  theilweise  oder  ganz 
umschlossen  sind  von  gut  ausgebildeten  Bergkrystallen, 
während  die  Albitmasse  an  den  Wänden  dieser  Lücken- 
räume mehr  oder  weniger  in  Kaolin  umgewandelt  erscheint. 
In  diesem  Falle  ist  der  Quarz  von  jüngerer  Bildung,  als  seine  As- 
socürten  und  wahrscheinlich  erst  aus  der  Zersetzung  des  Albites 
entstanden. 

4)  Quarz,  Oligoklas,  Magnesiaglimmer  und  Turmalin  im  Granitit 
des  Glöckners  bei  Buhla.  Li  diesem  Gesteine  zeigt  sich  auch  die 
Hornblende  neben  den  ebengenannten  Mineralien.  —  Mancher  Gra- 
nulit  Sachsens  zeigt  dieselbe  Association.  —  Ln  Gneisse  des  Gkilgen- 
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berges   bei   Aschaifenbui-g   bricht   ein   schöner   Tonnalin    mit    vielen 
Glimmerauäscheidungen. 

5)  Quarz,  Magnesiaglimmer  und  Turmalin  im  Glimmerschiefer  des 
Zillerthales.  An  demselben  Lagerorte  tritt  auch  noch  Chlorit  im 
Verbände  und  Verwaclisung  mit  Turmalin  auf.  Auch  gehört  hierher 
mancher  Tm-malinfels  Sachsens  und  Comwalls  (vergl.  No.  6  unter 
den  Belegen  a.).  Nach  Preieslebens  Beschreibung  besteht  der  Tnr- 
malinschiefer  aus  abwechselnden  weissen  und  schwarzen  Lagen;  die 
weissen  bestehen  aus  Quarz  mit  etwas  grauem  oder  röthlichen  Glim- 
mer, die  schwarzen  aus  Turmalin  und  schwarzem  (Magnesia- )Glimmer 
nebst  etwas  Chlorit. 

6)  Quarz,  Chlorit  und  Turmalin  von  Putsch  in  Tyrol.  In  diesem  Ver- 
eine erscheint  der  Turmalin  theil weise  in  Chlorit  umgewandelt;  auch 
sind  einzelne  Almandine  in  demselben  vorhanden. 

7)  Quarz,  Speckstein  und  Turmalin  bei  Penig  in  Sachsen  (Nach 
SiUimen). 

8)  Quarz,  Lepidolith,  mit  in  Speckstein  übergehenden  Turmalin 
bei  Boczena  in  Mähren. 

9)  Talk  (mit  oder  ohne  Quarz)  und  Turmalin  im  Talkschiefer;  dazu 
oft  noch  Almandit,  Asbest  und  Strahlstein.  —  Am  St.  Gotthard,  im 
Zillerthale  Tyrols  etc. 

10)  Quarz,  Hornblende,  Chlorit,  Butil  und  Tunnalinnadeln,  angeblich 
vom  Greiner  im  Zillerthale  und  auch  vom  St  Gotthard.  An  dem 
letzten  Orte  tritt  Eisenglanz  in  die  Association. 

11)  Hornblende,  Pistazit,  Almandin,  Plussspath  und  Turmalin 
in  einem  Hornblendegestein  vom  Ehrenberg  bei  Ilmenau  am  Thürin- 
ger Walde. 

12)  Dolomit  mit  grünem  Turmalin  vom  St.  Gotthard, 

13)  Im  kömig -krystallinischem  Kalkstein  der  Alpen  fz.  B.  des  Brenn- 
kogels)  erscheinen  Calcit,  Granat,  Epidot,  Cyanit,  Tremolit,  Glimmer, 
Talk  und  Turmalin  assocürt. 

14)  Auf  den  scandinavischen  Erzlagerstätten  und  auch  im  Chloritschiefer 
assocürt  mit  Dolomitspath,  Magneteisenerz,  Titaneisenerz  und  Eisen- 
kies. Daselbst  trifft  man  auch  Turmalme,  deren  Inneres  Eisenkies- 
kömchen  umschliesst.  In  diesem  Falle  erscheint  also  der  Turmalin 
mit  anerkannten  Zertheiluugsproducten  der  Hornblende.  (Vergl.  hierzu 
weiter  hinten  die  Hornblende.) 

Ausser  diesen  beiden  Reihen  —  (wahrscheinlich)  gesetzmässiger  — 
Associationen  des  Turmalines  kommt  noch  eine  dritte  vor,  in  welcher  der 
letztere  mit  Erzen  verschiedener  Art  verbunden  erscheint.  Ist  es 
schon  schwierig,  die  unter  No.  13  der  letztgenannten  vorigen  Vereine  er- 
wähnten Associationen   erklären   zu  können,   wenn   man   nicht   annimmt 
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dass  der  Calcit  ein  Zersetzungsproduct  mancher  Ealkhornblenden  ist,  so 
stellen  manche  der  Erzvereine  des  Turmalines  fast  unbesiegbare  Schwierig- 
keiten in  ihrer  Erklärung  entgegen.  Die  wichtigsten,  bis  jetzt  bekannt 
gewordenen,  Turmalin-Erzvereine  sind  ausser  den  schon  erwähnten  Zinn-  und 
Magneteisenerzy ereinen  folgende: 

1)  Nach  Breithaupt  tritt  der  Turmalin  in  den  Erzgängen  bei  Eibenstock, 
Schneeberg  und  Johann-Qeorgenstadt  in  Gesellschaft  von  Quarz,  Fluss-, 
Schwer-  und  Kalkspath,  Zinnerz,  Blende,  Arsenkies  und  Ble4- 
glanz  auf. 

2)  Nach  Preiesleben  (Geogn.  Arbeiten.  V.  131)  gehört  der  Turmalin 
(Schörl)  zur  Formation  mancher  Silbererzgänge. 

3)  Nach  G.  Böse  (Eeise  im  Ural.  I.  190)  tritt  der  Turfbalin  in  den 
Goldgängen  des  Granites  von  Beresowsk  mit  Talk,  Bitterspath,  Pyro- 
phyllit,  Eisenkies,  Gold,  Nadelerz,  Pahlerz,  Kupferkies,  Blei- 
glanz und  dessen  Umwandlungsproducten,  dem  Rothbleierz,  Me- 
lanochroit,  Vauquelinit,  Grün-,  Vanadin-,  Weiss-  und 
Vitriolbleierz  vereint  auf.  Wie  soll  man  sich  die  Bildungsweise 
dieses  merkwürdigen  Vereines  erklären?  Zwar  sind  Talk,  Bitterspath 
und  Pyrophyllit  als  Zersetzungsproducte  der  Magnesiahomblende  be- 
kannt; auch  ist  es  mir  geglückt,  wie  ich  schon  früher  angegeben 
haabe,  im  Oligoklas  Schlesiens  Silber  und  in  der  Hornblende  deutliche 
Spuren  von  Gold  und  Kupfer  aufzufinden;  aber  Blei  habe  ich  noch 
nie  in  einem  Vereinsminerale  des  Turmalins  beobachten  können.  Viel- 
leicht sind  daher  diese  interessanten  Erzvereine  des  Turmalins  zu 
der  Abtheilung  der  scheinbar  fremdartigen  Assocciationen  zu  rechnen 
(vergl.  oben  die  Associationslehre  §.  38),  welche  dadurch  entstanden 
sind,  dass  von  Aussen  her  Lösungen  von  Bleisalzen  in  die  Turmalin 
führenden  Gänge  gedrungen  sind. 

Soviel  über  die  Assocciationen  des  Turmalins.    üeberblickt  man  die- 
selben, so  ^det  man  hauptsächlich  drei  Resultate: 

1)  Der  treueste  Geehrte  des  Turmalins  ist  der  Quarz.  In  den  meisten 
Fällen  darf  jedoch  derselbe  nicht  als  ein  ursprünglicher  Ge-^ 
fährte  des  Turmalins  angesehen  werden;  denn  gewöhnlich  um- 
schliesst  er  den  letzteren  oder  sitzt  doch  auf  ihm,  —  ein  Beweis, 
dass  er  späterer  Entstehung  als  der  Turmalin  ist. 

2)  Nächst  dem  Quarz  kommt  am  meisten  ein  kieselsäurereicher 
Feldspath  —  Orthoklas,  Albit  oder  Oligoklas  —  mit  dem  Turmalin 
verbunden  vor.  Da  derselbe  bunt  durcheinander  mit  dem  letzteren  ge- 
mengt erscheint,  so  darf  man  ihn  wohl  als  einen  ursprünglichen 
Gefährten  des  Turmalins  annehmen,  welcher  erst  durch  seine 
Zersetzung  in  Kaolin  die  Kieselsäure  zur  Bildung  des  Quarzes  lieferte. 

3)  Nächst  diesen  beiden  Gefährten  endlich  erscheinen  Glimmer  und 
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Clilorit  als  die  gewöhnlichsten  Gefährten  des  Turmalines,  jedoch  mit 
der  Beschränkung,  dass 

a.  in  einem  nui*  aus  frischem  Tmmalin  und  ganz  unzeraetztem  Feld- 
spatbe  bestehenden,  von  Quarzbeimengungen  ganz  freiem,  Gemenge 
kein  Glimmer  oder  Chlorit  zu  finden  ist; 

b.  der  Glimmer  oder  Chlorit  in  der  Regel  nur  dann  zuletzt  mit  Tur- 
maliii  auftritt,  wenn  auch  Quarz  (oder  Hornblende)  in  dem  Qe- 

•  menge  vorhanden  ist.     Gewöhnlich  gehört  dann  auch  noch  kaoli- 

nisii'ender  Feldspath  zu  diesem  Gemenge, 

c.  sowohl  der  Glimmer  als  der  Chlorit  entweder  die  Umhüllung  des 
Turmalines  bildet  oder  gradezu  dessen  Stelle  einnimmt,  so  dass  er 
also  den  Turmalin  mehr  oder  weniger  ganz  aus  dem  Vereine  ver- 
treibt und  dann  dessen  Stellvertreter  bildet. 

Glimmer  und  Chlorit  sind  also  nicht  Zeii>-  oder  Altersgenossen 
des  Turmalins,  sondern  Nachfolger  desselben  und  wahrscheinlich 
durch  den  Einfluss  der  Zersetzungsproducte  des  Feldspathes  oder  der 
Hornblende  auf  den  Turmalin  entstanden.  Da  sie  nun  in  der  Regel- 
die  Stelle  des  sie  umgebenden  Turmalins  einnehmen,  so  erscheinai 
sie  dann  auch  nicht  auf  dem  Quarze  aufsitzend,  sondern  von  diesem 
umhüllt  oder  aus  ihm  hervortretend. 

Wenn  man  nun  diese  Thatsachen  berücksichtigt,  so  gelangt  man  un- 
willkürlich zu  der  Frage:  Sind  nicht  vielleicht  die  meisten  Granite,  Gneisse, 
Glimmer-,  Chlorit-  und  Thonschiefer  ursprünglich  nur  Gemenge  von  Ortho- 
klas oder  Oligoklas  oder  Hornblende  und  Turmalin  gewesen? 

§.  75e.  Geologische  Bedeutung  des  Turmalins.  —  Wenn  auch 
der  Turmalin  als  wesentlicher  Gemengtheil  von  Felsarten  eine  untergeord- 
nete Rolle  spielt,  denn  er  tritt  ausser  in  dem  oben  schon  genannten  Tur- 
malinschiefer  und  Topasfels  —  zweien  Felsarten,  welche  selbst  nur  eine 
sehr  beschränkte  Verbreitung  haben  —  in  allen  übrigen  Felsarten,  selbst  * 
im  Granit  und  Granulit,  nur  als  unwesentlicher  Gemengtheil  auf;  so 
ist  er  nach  den  eben  gegebenen  Mittheilungen  doch  von  hoher  geologischer 
Bedeutung,  da  er  wenigstens  in  sehr  vielen  Fällen  als  die  Mutter  der 
geogiiostisch- wichtigen  Glimmerarten  und  des  Chlorites  zu  betrachten  ist 
und  trotz  der  schwierigen  Erklärung  seiner  Umwandlungsart  doch  seine 
Associations weisen  mit  anderen  Mineralien  so  instructiv  zeigt,  wie  —  den 
Granat  abgerechnet  —  nicht  leicht  ein  anderes  Mineral.  Am  meisten 
erscheint  er  eingewachsen  in  dem  Gemenge  von  Felsarten,  so  namentlich 
der  Quaiz  und  Glimmer  fuhrenden,  vor  allen  des  Granites,  Gneisses, 
Gliimner-,  Chlorit-,  Talk-  und  Thonschiefers;  aber  auch  auf  Gängen, 
Lagern-  und  Drusenräumen,  voraüglich  solchen,  welche  Zersetzungs- 
producte der  Feldspathe  und  Hornblenden,  Quai-z,  Dolomitspath,  Calcit  etc. 
enthalten,  ist  er  oft  zu  bemerken.    (So  zeigt  er  sich  auf  Drusenräumen  des 
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Topasfelses  am  Schneckenstein ,  des  Granites  am  Somienstein  bei  Andreas- 
berg, Alabaschka  bei  Mursinsk  u.  a.  oben  schon  genannten  Orten).  Ausser- 
dem aber  (kommt  er  auch  im  losen  Gemenge  mit  anderen  seiner  Associa- 
tionsgenossen,  namentlich  mit  Edelsteinen  verschiedener  Art  und  Gold,  im 
Sande  solcher  Flüsse  vor,  welche  aus  Turmalin  führenden  Pelsarten  heiTor- 
kommen,  so  am  Ural,  in  Brasilien  und  auf  Ceylon. 

Interessante  Vorkommnisse  des  Turmalins  sind  vorzüglich  ausser 
den  schon  bei  den  Associationen  genannten: 

1)  Der  schwarze  Turmalin  ist  in  ausgezeichneten  Exemplaren  gefun- 
den worden  im  Sonnenberg  bei  Andreasberg  im  Harze,  am  Hörlberg 
bei  Bernau  und  Zwiesel  in  Baiem;  bei  Pfitsch  unweit  Sterzing  und 
am  Greiner  im  Zillerthale  in  Tyrol;  bei  Penig  iu  Sachsen;  zu  Karo- 
sulik  in  Grönland;  Arendal  und  Snarum  in  Norwegen  etc. 

2)  Der  braune  Turmalin  am  Gotthard  und  mit  gelben  Turniölinen 
bei  Windischkappel  in  Kämthen. 

3)  Bouteillengrüner  Turmalin,  namentlich  im Katharinenburgschen, 

4)  Grasgrüner  Turmalin  im  Dolomit  von  Campo  longo  am  St. 
Gotthard,  zu  Campo  de  St.  Anna  und  Caporicas  bei  MUa  lica  in 
Brasilien. 

5)  Blauer  Turmalin  auf  Utön  in  Schweden  und  Goshen  in  Massa- 
chusets. 

6)  Rother  Turmalin  zu  Schaitansk  und  Sarapulk  unweit  Mmsinsk, 
Miask,  auch  zu  Penig  in  Sachsen,  zu  Roczena  oder  Roschna  in  Jläh- 
ren;  Elba  etc. 

7)  Farbloser  Turmalin  auf  Elba,  auf  Ceylon  und  in  Nordamerika 
(z.  B.  zu  Gouvernor  in  New- York). 

§.  76.    4.  Granat. 

[Synom:  Kalkthongranat,  Kalkgranat,  Eisenthongranat,  Mangan- 
thongranat,  Grossular,  Pyrop,  Kaneelstein,  Hessonit,  Roman'£t»wit, 
Kolophonit,  Melanit,  edler  Granat,  Spessartin,  Topazolith,  Rothhoffit; 
edler  und  gemeiner  Granat  oder  Aplom  (lauter  Abarten  des  Gra- 
nates), -r  Carbunculus  oder  Carfunkel  des  Plinius.  —  GrJ-nat  im 
Franz.;  Gamet  im  Engl.] 
§.  76  a.    Gestaltung:    Tesserale  Formen,  namentlich  Rhombeudode- 

kaeder  (Fig.  12),  seltener  Ikositetraöder  oder  Hexakisoctaäder;  ausserdem 

Combinationen: 

a.  vom  Dcositetraeder  mit  Rhombendodekaeder  durch  Abstumpfung  der 
12  rhombischen  Ecken  der  ersteren  Form; 

b.  vom  Rhombendodekaeder  mit  Ikositetraeder  durch  Abstumpfung  der 
Dodekaöder- Kanten.  (Vorzüglich  schön  an  dem  Eisengranat  von 
Schmiedefeld  am  Thüringer  Walde;  dann  an  der  Mussaalp  in  Pie- 
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mont,  am  Gotthard,  an  der  Cimatasta  in  Südtyrol  und  am  Mdanit 
von  Frascati); 

c.  vom  Rhombendodekaeder  mit  Hexakisoctaöder,  wenn  auf  den  ab- 
gestumpften Kanten  des  Dodekaeders  zwei  Zuschärfimgsfiächen  sitzen 
(z.  B.  bei  Orawicza  im  Banat); 

d.  vom  Bhombendodekaöder  mit  OctaMer  (durch  Abstumpfung  der  tri- 
gonalen  Ecke),  oder  mit  Hexaöder  (durch  Abstumpfung  der  tetrago- 
nalen  Ecke),  jedoch  äusserst  selten  (nach  G.  Böse). 

Würfel  und  Octaeder  sind  seltene  Erscheinungen;  jedoch  hat  man  nach 
Naumann  erstere  im  Pfitschthale  und  letztere  auf  Elba  beobachtet.  —  End- 
lich auch  krystallinische  Körner  oder  derbe  Massen  mit  kömigem  bis  dich- 
tem Gefage.  Die  Krystalle  erscheinen  eingewachseii  in  der  Masse  von 
Felsarten,  oder  drusenweise  aufgewachsen. 

Zusatz: 

1)  Bemerkenswerth  erscheint  es  noch,  dass  Granatkrystalle  bisweilen  nur 
äusserlich  aus  Granatmasse  bestehen,  während  ihr  Inneres  mehr  oder 
minder  ganz  mit  anderen  Minci-alien  erfallt  ist.  Die  gewöhnlichsten 
Ausffillungen  dieser  sogenannten  Per imorphosen  sind  Gemenge  von 
Calcit,  Magneteisen  und  Quarz  oder  auch  Glimmer,  Chlorit,  Tremo- 
lit,  Idokras  etc.  (vergl.  unten  beim  Verwitterungsprocess). 

2)  Fundorte  ausgezeichneter  Krystalle  sind:  Arendal,  Dannemora, 
das  Tremolathal,  der  Monzonibeig,  das  Pfitsch-,  Passeyer-  und  Ziller- 
thal  in  Tyrol,  Cziklova  im  Banat,  Frascati,  Vesuv;  Sibirien  nament- 
lich am  Wiluifluss;  Ceylon;  am  Schuylhill  bei  Philadelphia  etc. 

§.  76b.  Physicalische  und  chemische  Eigenschaften.  —  Die 
Krystalle  sind  höchst  unvollkommen  spaltbar  in  der  Richtung  der  Dode- 
kaederfläclien,  der  Bruch  aber  ist  muschelig  oder  auch  uneben  und  splitterig. 
—  Härte  —  6,5 — 7,5.  Das  spec.  Gewicht  ==  3,5—4,3;  jedoch  hat  man 
beobachtet,  dass  dasselbe  beim  Schmelzen  der  Granate  häufiger  geringer 
wird,  (wahrscheinlich  weil  in  Folge  der  Glühung  die  chemischen  Bestand- 
theile  ihre  Lage  zu  einander  ändern  und  dadurch  eine  Lockerung  des  in- 
neren GefQges  entsteht).  Auf  diese  Weise  fand 
V.  Kobell,  dass  ein  Granat  aus  dem  Zillerthal  0,02  und  ein  Melanit  von 

Frascati  sogar  1,6  j  von  seinem  Gewichte  verlor; 
Magnus,  dass  ein  Grossular  0,i2,  und  ein  Kaneelstein  0,25-0,84  von 
seinem  Gewichte  verlor. 
Die  Farbe  sehr  verschieden  je  nach  der  chemischen  Zusammensetzung, 
jedoch  am  häufigsten  braun-  bis  blutroth,  oder  gelbroth  bis  gelbbraun,  sel- 
tener honiggelb,  grün  oder  schwarz,  am  seltensten  farblos  oder  weiss;  der 
Glanz  theils  starkglasig,  theils  auch  fettig:  durchsichtig  bis  an  den  Kanten 
durchscheinend.    Im  Ritze  stets  weiss.  —  Bisweilen  auf  die  Magnetnadel 
wirkend,  was  namentlich  nach  dem  Glühen  von  Granaten  hervortritt 
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Vor  dem  Löthi*.  schmelzen  die  meisten  Granate  mehr  oder  weniger  leicht  zu 
grünem,  bramien  oder  schwarzen  Glase,  welches  oft  magnetisch  ist.  Nur 
der  Kalkeisengranat  zeigt  sich  strengflüssig.  Mit  Phosphorsalz  oder  Borax 
reagiren  viele  auf  Eisen,  Mangan  oder  auch  Chrom.  —  Durch  Salzsäure 
werden  die  meisten  Granate  angegriffen,  ohne  vollständig  zersetzt  zu  wer- 
den; bei  manchen  erfolgt  hierbei  ein  mehr  oder  minder  starkes  Aufbrausen. 
Nach  vorhergegangener  Glühung  oder  Schmelzung  worden  sie  jedoch  alle, 
—  am  leichtesten  die  kalkreichen  —  durch  Salzsäure  unter  Bildung  von 
Eieselgallerte  vollständig  zersetzt. 

§.  76c.  Chemische  Zusammensetzung.  Obgleich  die  Zusam- 
mensetzung der  einzelnen  Abarten  des  Granates  sich  sehr  verschiedenartig 
und  schwankend  zeigt,  so  kann  man  doch  im  Allgemeinen  sämmtliche  Gra- 
nate unter  die  Formel  R^  Si*  +  R  Si  bringen  und  sie  als  Singulosili- 
cate  von  Monoxyden  und  Sesquioxyden  betrachten,  in  denen  die 
Monoxyde  (=  R)  durch  die  isomorphen  Basen  Kalkerde,  Magnesia,  Eisen- 
und  Manganoiydul,  die  Sesquioxyde  (=  R)  durch  die  isomorphen  Basen 
Thonerde,  Eisenoxyd  und  Chromoxyd  gebildet  werden.  —  Je  nachdem  nun 
in  ihrem  Bestände  die  Thonerde  oder  das  Eisenoxyd  vorherrscht,  kann  man 
die  Granate  in  2  Reihen,  nämlich 

I)  in  Thonerdegranate,  welche  19—28,5  pCt.  Thonerde  enthalten; 

II)  in  Eisengranate,  welche  27— 31,i  pCt.  Eisenoxyd  besitzen, 
theilen.    Je  nachdem  nun  weiter  in  einer  dieser  beiden  Reihen  die  Kalk- 
erde, Magnesia,  das  Eisenoxydul   oder  Manganoxydul  vorwaltet,  zerfallen 

die  Thonerdegranate 

1)  in  Kalkthongrante,   welche   im  Allgemeinen   24—37  pCt. 
Kalkerde; 

2)  in  Eisenthongranate,  welche  34 — 42  pCt.  Eisenoxydul; 

3)  in  Talkthongranate,  welche  10 — 14  pCt.  Magnesia, 

4)  in  Manganthonerdegranate,  welche  27 — 32  pCt.  Mangan- 
oxydul besitzen. 

Zwischen  diesen  4  Gruppen  liegen  aber  auch  noch  Granate,  in  welchen 
sich  die  iaomorphen  Basen  R  so  vertreten,  dass  eigentlich  keine  derselben 
vorragt. 

Die  Eisengranate  dagegen  haben  alle  unter  den  Basen  R  Kalkerde 
als  vorherrschenden  Bestandtheil,  so  dass  sie  fast  alle  als  Kalkeisen- 
granate angesehen  werden  müssen. 

Bemerkenswerth  erscheint  es  noch,  dass  die  Alkalien  in  dem  Bestände 
der  Granate  eine  höchst  untergeordnete  Rolle  spielen  oder  auch  ganz  fehlen, 
so  dass  man  bis  jetzt  in  frischen  Granaten  gar  kein  Natron  und  nur  selten 
Spuren  von  Kali  (in  einem  gelben  Granat  von  Altenau  am  Harze  2,85  und 
in  einem  eben  solchen  von  Längbanshytta  0,98)  und  in  einem  sich  zer- 
setzenden Granate  von  Schwarzenberg  in  Sachsen  0,85  Natron  gefunden  hat. 
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§.  76d.    Arten  und  Abarten  des  Granates.    In  die   eben  auf- 
gestellten Reihen  und  Gruppen  lassen  sich  die  bis  jetzt  bekannt  gewordenen 
Granatarten  in  folgender  Weise  vertheilen: 
I.  Thongranate  und  zwar: 

a.  Ealkthongranate  (mit  wenigstens  80  pCt.  Kalkerde  und  höchstens 
12  pCt.  Eisen) 

1)  Weisser  Granat:  derb,  fast  farblos  oder  weiss.  Ohne  oder 
höchstens  mit  2  pCt.  Eisenoxyd.  —  Teilemarken;  Schimskaja 
Gora;  Orford  in  Canada, 

2)  Honiggelber  Granat  oder  Eaneelstein  (Hessonit):  Eömer, 
Geschiebe;  seltner  Krystalle;  kömigeAggregate.  G elbroth,  honig- 
gelb, hyacinthroth;  oft  Kantiszucker  ähnlich;  durchsichtig  biö 
durchscheinend.  —  Mit  3—6  pCt.  EisenoxyduL  —  Ceylon,  Malajö, 
Pargas,  Piemont,  Vesuv,  St.  Gotthard;  Mexico. 

3)  Grüner  Granat  oder  Grossular:  Leucitoeder  oderGranatoMer; 
derbe  Aggiegate  mit  körnigem  oder  dichten  Gefuge.  --  Vorherr- 
schend stachelbeer-  oder  ölgrün,  aber  auch  grünlich  weiss 
oder  grünlich  grau;  durchsichtig  bis  durchscheinend.  —  Härte 
=  6,5—7;  spec.  Gew.  =  3,4-3,7.    Mit  6—10  pCt.  Eisenoxyd. 

—  Oberungam  undBanat  (Szaska,  Csiklova,  Oravicza,  Dognaeska, 
R^zbänya;  an  allen  diesen  Orten  mit  Erzen  verschiedener  Art,  Wolla^ 
stonit,  Calcit,  Vesuvian,  Epidot,  Tremolit,  Quarz);  Monzoniberg 
in  Tryol;  Statoust;  Miask  (wo  er  den  Kern  emes  Serpentinhügels 
bildet);  Wiloifluss  bei  Irkutsk  etc. 

b.  Eisenthongranate  (mit  wenigstens  34  pCt.  Eisenoxydul  und  höch- 
stens 6  pCt.  Kalkerde.) 

4)  Blutrother  Granat,  Almandin  oder  edler  Granat:  Kry- 
stalle, Körner,  körnige  bis  dichte  Aggregate.  Vorherrschend  blut-, 
kirsch-,  braunroth  oder  rothbraun;  durchsichtig  bis  undurch- 
sichtig. —  Härte  =  7—7,5;  spec.  Gew.  =  3,8— 4,8.  —  Vorherr- 
schend in  Glimmorgesteinen,  aber  auch  in  anderen  Felsarten,  Sehr 
giosse  Krystalle  im  Zillerthale  und  bei  Fahlun.  (Enthält  neben 
1 — 6  pCt.  Kalkerde  oft  auch  1  —  6  pCt.  Magnesia.) 

c.  Manganthongranate  (mit  27,S6— 82,i8  Manganoxydul). 

5)  Mangangranate:   Hyacinth-  oder  braunroth;    durchscheinend. 

—  Halte  =  7-75;  spec.  Gew.  =  3,98—4,27.  Mit  Borax  v.  d. 
L.  ein  amethystfarbiges  Glas  gebend.  —  Im  Granit  des  Spessarts 
und  von  Haddam  und  Broddlo. 

d.  Magnesiathongranate  (mit  wenigstens  13  pCt.  Magnesia). 

6)  Talkgranat  (edler  Almandin  z.  Th.):  Schwarz,  undurchsichtig; 
wenig  fettig  glänzend;  im  Kitze  dunkelgrau.  Härte  =  6,5 — 7;  spec. 
Gew.  =  3,157.  —  Mit  13,48  Magnesia,  6,58  Kalkerde,  9,29  Bisen- 
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oxydul,   6,27  Manganoxydul,   22,47  Thonerde  und  42,45  Kiesel- 
säure. ~  Arendal. 
11.  Eisengranate.    Sie  enthalten  alle  Kalkerde. 

7)  Gemeiner  oder  brauner  Granat  (Aplom  und  AUochroit):  Kry- 
stalle;  kömige  bis  dichte  Aggregate.  Vorherrschend  braun  ins 
Gelbe  und  Grünliche;  dui-chscheinend  bis  undurchsichtig;  glas- 
glänzend. —  Mit  32,7  6  Kalkerde.  —  Häufig  auf  untergeordneten 
Eisen-  und  Magneteisensteinlagem,  seltner  auf  Gängen  oder  in  Fels- 
arten eingewachsen.  Am  Crux  bei  Schmiedefeld  auf  dem  Thüringer 
Walde  kommen  schöne  Krystalle  (oft  Combinationnen  vom  Octaöder 
mit  Ikositetraöder)  vor,  bisweilen  auch  solche,  welche  inwendig 
hohl  sind  und  zwei  kleinere  Granate. umschliessen,  die 
durch  eineKalkspathrindevon  demUmhüllungskrystalle 
getrennt  sind.  Bemerkenswerth  erscheint  bei  dieser  letzteren 
Erscheinung,  dass  die  Flächen  der  beiden  Kernkrystalle  ganz  parallel 
mit  den  Flächen  des  Umhüllungskrystalles  liegen. 

8)  Honiggelber  Eisengranat  oderKolophonit:  Körnige  Aggre- 
gate. Gelbbraun  und  schwarzbraun;  fimissglänzend ;  durch- 
scheinend. —  Spec  Gewicht  =  3,48.  Auf  Magneteisenlagem  bei 
Arendal,  gewöhnlich  von  Calcit  umgeben. 

9)  Schwarzer  Eisengranat  oder  Melanit.  Krystalle  mit  meist 
abgestumpften  Kanten.  Sammtschwarz;  undurchsichtig.  Mit 
28  Eisenoxydul  und  31,8  Kalkerde.  —  In  kleinen  Stücken  dem 
Magnet  folgend.  —  In  Drusenräumen  der  Sommablöcke;  in  den 
vulcanischen  Tuffen  von  Frascati  bei  Bom,  daselbst  auch  in  losen 
Krystallen. 

ni.  Chromgranate  (mit  2—3  Chromoxyd  oder  Chromsäure). 

10)  Pyrop  (Karfunkel  oder  böhmischer  Granat).  Meist  in  Körnern, 
selten  in  Würfeln.  Blutroth;  glasglänzend;  durchsichtig  bis 
durchscheinend.  Bruch  vollkommen  muschelig.  —  Härte  =  7,6 ; 
spec.  Gewicht  =  3,69-3,78.  Vor  d.  L.  schwarz  und  undurch- 
sichtig werdend,  dann  aber  beim  Abkühlen  sich  wieder  roth  färbend. 
—  Mit  41,85  SiO^;  22,35  Al^O^;  löMgO;  9,94  FeO;  4,17  CrO; 
2,69  MnO  und  4,29  CaO.  —  Bei  Zöblitz  im  Serpentin  eingewachsen; 
auch  am  Stiefelberg  bei  Meronitz  in  Böhmen. 

Hierher  gehört  auch  der  prächtig  grüne  Uwarowit  von  Bissersk 

am  Ural,  welcher  21— -22  pCfc.  Chromoxyd,  1— 2  Eisenoxydul,  30— 

33  Kalkerde,  1-1,5  Magnesia,  5,8—6,2   Thonerde  und  35,5  — 

37,11  Kieselsäure  enthält. 

Unter  den  eben  angegebenen  Granaten  sind  hauptsächlich  der  Gros- 

sular,  Almandin  und  gemeine  Granat   von   geologischem  Interesse. 

Von  ihnen  ist  daher  im  Folgenden  namentlich  die  Eede. 
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§.  76e.  Verwitterung  und  Umwandlung.  —  1)  Verwitte- 
rung der  Granate.  —  Im  Glimmerschiefer  desPasseyer-  und  Zillerthales 
in  Tyrol  findet  man  oft  Almandinby stalle,  welche,  soweit  sie  aus  der  sie 
umgebenden  Gliramermasse  hervorragen,  mit  einer  theils  schmutzig  ocker- 
gelben, theils  schwarzgrauen,  etwas  magnetischen,  Binde  von  Eisenoxyd 
oder  Eisenoxyduloxyd  überzogen  sind,  während  derjenige  Theü  von  ihnen, 
welcher  abwärts  in  der  Glimmermasse  verborgen  steckt,  ganz  frisch  glän- 
zend und  blutroth  ist.  OITenbar  wii'd  jener  ockergelbe  oder  schwarzgraue 
Ueberzug  durch  den  atmosphärischen  Sauerstoff  hervorgebracht,  weicherden 
Eisenoxydulgehalt  von  der  Oberflächenmasse  des  Almandins  höher  oxydirt 
und  dadurch  die  Verwitterung  des  letzteren  herbeifahrt.  —  In  demselben 
Glimmerschiefer  bemerkt  man  aber  auch  hie  und  da,  dass  einerseits  der 
Glimmer  in  der  nächsten  Umgebung  der  Almandinkrystalle  ringsum  diese 
letzteren  herum  m  eine  ockergelbe  thonerdige  Zone  umgewandelt  ist,  und 
andererseits  dann  die  Almandine  selbst  an  der  Berührungsstelle  des  Glim- 
mers einen  in  ihre  Masse  eingeäzten  Ring  zeigen,  welcher  graugrün  er- 
scheint und  wie  Chlorit  (?)  sich  verhält.«  Diese  Erscheinung  ist  wohl  ein- 
fach dadurch  zu  erklären,  dass  an  den  Berührungsstellen  des  Glimmers  mit 
den  Granaten  durch  den  wechselnden  Einfluss  der  Temperatur  zuerst  Bisse 
in  der  Steinmasse  entstehen,  in  denen  dann  die  Atmosphärilien  fester  haften 
und  in  Folge  davon  stärker  auf  die  Glimmermasse  einwirken  können.  In- 
dem aber  hierdurch  nun  der  Magnesia  haltige  Glimmer  zu  ockergelben  Thon 
umgewandelt  wird,  entsteht  zugleich  durch  Einfluss  des  Kohlensäure  hal- 
tigen Atmosphärenwassers  gelöste  kieselsaure  Magnesia,  welche  ihrerseits 
nun  wieder  die  Almandin-Krystalle  anätzt  und  hierdurch  den  oben  beschrie- 
benen chloristischen  (?)  Ring  an  der  Oberfläche  desselben  erzeugt  —  An 
der  Oberfläche  des  Zöblitzer,  Pyrop  halügen,  Serpentines  findet  man  femer 
eine  ähnliche  Erscheinung.  Auch  an  diesem  Gesteine  ist  nämlich  in  der 
nächsten  Umgebung  der  eingewachsenen  Pyrope  die  dunkelgrüne  Serpentin- 
masse oft  in  eine  grünlichweisse,  Walkerthon  ähnliche,  Substanz  umgewan- 
delt, während  andererseits,  wenigstens  an  mehreren  Stellen,  die  Pyrope  mit 
einer  weissen  Talkrinde  überzogen  erscheinen.  —  In  einem  mii-  vorliegen- 
den Exemplare  blauen  Calcites  von  Csiklova  femer  liegen  schöne  grüne 
Grossulare,  welche  mit  einer  Rinde  von  WoUastonit  (kieselsaurem  Kalk) 
überzogen  sind,  welcher  von  Aussen  her  strahHg  ins  Innere  der  Grossulare 
eindringt.  Ebenso  besitze  ich  Grossulare  von  Statoust,  welche  äusserlich 
in  kohlensauren  Kalk  umgewandelt  sind.  Endlich  kommt  der  gemeine 
Granat  am  Cmx  bei  Schmiedefeld  gar  nicht  selten  von  Aussen  nach  Innen 
in  eine  braune,  mit  Säuren  brausende,  also  Calcit  haltige,  Masse  umge- 
wandelt vor.  Bei  diesem  Granate  habe  ich  aber  noch  eine  andere  Erschei- 
nung beobachtet.  Derselbe  ist  nämlich  häufig  entkantet  oder  doch  parallel 
mit  seinen  Kanten  nach  der  Mitte  der  Dodeka&derflächen  hin  zartgestreift, 
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(was  man  meist  erst  miter  der  Loupe  bemerkt),  und  grade  an  diesen  ent- 
kanteten oder  an  der  Oberfläche  gestreiften  Krystallen  scheint  die  Verwit- 
terung am  leichtesten  und  ersten  Wmzel  gefasst  zu  haben;  denn  an  diesen 
gestreiften  Stellen  erscheinen  die  Oranatkrystalle  unter  der  Loupe,  ja  bis- 
weilen schon  dem  blossen  Auge,  rauh,  fast  blätterig,  mürbe  und  mit  Säuren 
brausend,  während  die  übrigen,  nicht  gestreiftien  Stellen  der  Erystallflächen 
glatt  und  spiegelnd  sind  und  nicht  mit  Säuren  brausen.  Bisweilen  trifft 
man  unter  diesen  Krystallen  auch  solche,  welche  äusserlich  noch  frisch  er- 
scheinen, aber  beim  Drücken  auf  ihre  Kanten  einbrechen  und  innerlich 
einen  hohlen,  ganz  oder  theilweise  mit  äusserst  feinen  Calcitkrystallchen 
erfQllten,  Baum  zeigen;  ja  in  dem  oben  schon  erwähnten  FaUe  li^t  ein 
Krystall  vor,  welcher  unter  einer  scheinbar  frischen  Oberfläche  zunächst  eine 
mit  Calcit  erfUlte  Schale  und  unter  dieser  zwei  kleinere,  angeätzte  Gra- 
nato§der  zeigt,  deren  Krjstallflächen  parallel  mit  den  Flächen  des  Mutter- 
granates liegen.  —  Beihe  ich  zuletzt  diesen  Thatsachen  noch  die  von 
G.  Leonhard  (im  Neuen  Jahrb.  der  Min.  1841.  S.  75)  mitgetheilte  Erschei- 
nung an,  dass  bei  Arendal  entkantete  BhombendodekaMer  des  Grossulars, 
äusserlich  stark  angewittert  und  in  ihrem  Innern  mit  krystalüsirtem  Wer- 
nerit  und  Epidot  angefüllt  vorkommen,  und  dass  nach  Cotta  (Erzlagerstätten 
im  Banat  und  Serbien,  S.  83)  ,bei  Oravicza  und  Csiklova  oft  Granate  ge- 
funden werden,  welche  ein  Kemgemenge  von  Wollastonit,  Kalkspath,  Tre- 
molit,  Grossular,  Kupferglanz,  Buntkupfererz  und  Quarzkömem  ein- 
schliessen,  so  stehen  meine  oben  angefahrten  Thatsachen  nicht  vereinzelt  da. 

Bemerkung.    Breithaupt  theilt  in  Poggendorfs  Annal.  (Bd.  LX.  594)   von  einem 
scbwärzlicbgrünero  Aplom  ans  der  Gegend  von  Schwarzenberg  mit,  daas  derselbe 
an  der  einen  Seite  noch  ganz  frisch  war,  und  am  Stahle  funkte,  dagegen  nach 
der  anderen  Seite  hin  halbhart  bis  weich  war  und  nur  noch  ein  spec.  Gewicht 
=  2,775  zeigte,  während  dass  des  frischen  Aploms  zwischen  3,65  u.  3,85  fällt.    Der 
erwähnte  Aplom  hatte  also  auf  der  einen  Seite  an  Masse   und  Dichtigkeit  ver- 
loren. 
Aus  allen  eben  mitgetheilten  Thatsachen  geht  demnach   zur  Genüge 
hervor,  dass  auch   die  Granate   trotz   ihrer  unvollkommenen  Spaltbarkeit 
unter  gewissen  Verhältnissen  der  Verwitterung  oder  Zersetzung  durch  die 
Atmosphärilien  (d.  i.  durch  das  mit  Sauerstoff  und  Kohlensäure  versehene 
Atmosphärenwasser)  unterliegen.    Dies  gilt  ganz  besonders  von  den  Kalk- 
erde-  oder  eisenoxydulreichen   Kalkthon-,  Eisenthon-  und  Eisengranaten, 
deren  Kalkerde  durch  die  Kohlensäure  löslich  gemacht,  während  ihr  Eisen- 
oiydul    durch    den   Sauerstoff  in    Eisenoxydhydrat  oder    Eisenoxyduloxyd 
(Magneteisen)  umgewandelt  und  hierdurch  aus  seiner  Verbindung  mit  der 
Kieselsäure  ausgeschieden  wird.    Gefördert  wird  diese  Art  der  Zersetzung 
einerseits  durch  die  Form  der  Granatkrystalle,   der  zu  Folge   die  Combi- 
nationen  des  Dodeka§ders  mit  dem  IkositetraMer  oder  dem  Hexakisoctaeder, 
—  selbst  wenn  dieselben  nur  durch  Streifung  der  Krystalloberflächen  ange- 
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deutet  sind  — ,  leichter  angegriffen  werden  als  die  einfechen  DodekaMer, 
weil  die  Combinationskanten  oder  Streifen  die  glatte  Oberfläche  der  ein- 
fachen Krystalle  unterbrechen  und  rauh  machen,  so  dass  die  Atmosphärilien 
besser  haften  können.  Andererseits  trägt  aber  auch  die  Gresteinmasse,  in 
welcher  die  Granate  eingebettet  liegen,  viel  zur  Zersetzung  der  letzteren 
bei,  wenn  dieselbe  bei  ihrer  eigenen  Verwitterung  Stoflfe  producirt,  durch 
welche  die  Grranatmasse  angeätzt  werden  kann.  Dies  ist  unter  anderem  der 
Fall,  wenn  sie  kiesel-  oder  kohlensaure  Magnesia  oder  auch  lösliche  kiesel- 
saure Alkalien  erzeugt. 

Es  fragt  sich  nun,  welche  Stoffe  zunächst  aus  der  Granatmasse  her- 
vorgehen, wenn  dieselbe  einfach  von  dem  mit  Sauerstoff  und  Kohlensäure 
beladenen  Atmosphärenwasser  angegriffen  wird,  wenn  also  derselben 
keine  neuen  Mineralsubstanzen  zugeführt,  sondern  nur  Be- 
standtheile  entzogen  werden. 

Soweit  meine  bis  jetzt  gemachten  Eifahrungen  reichen,  so  sind  bei 
normal  vor  sich  gehender  Verwitterung  die  allgemeinsten  Zersetzungs- 
producte: 


bei; 


Thonkalkgra- 
naten,  nament- 
lich beim  Gros- 
sular. 


Eisenthon- 
granaten,  na- 
mentlich beim 
Almandin. 


Eisengrana- 
ten, namentlich 
beim  gemeinen 
Granate  oder 
Aplom. 


im  I.  Verwitterungstadium 


im  II.  Stadium 


eine  Calcit- oder V^ollastonitrinde, 
welche  mehr  oder  minder  deutlich  die 
Oberfläche  der  Krystalle  Überzieht,  bei 
rauher  Oberfläche  der  letzteren  aber 
auch  in  deren  Inneres  eindringt  Bei 
der  Entstehung  von  Calcit  bildet  sich 
auch  Quarz,  welcher  bisweilen  in  pul- 
veriger Untermengung  mit  Calcit  das 
Innere  der  Erjstalle  ausfüllt,  was  (nach 
meinen    Erfahrungen)    namentlich    bei 

festreiften  Oombinationskrystallen  vor- 
ommt. 

eine  zuerst  meist  unreinbraune  oder 
schwarzgraue,  dann  oft  auch  ockergelbe 
bis  leaerbraune  Eisenoxydrinde, 
welche  bisweilen  magnetiscli  ist  und 
dann  fast  aus  reinem  Magneteisen- 
erz besteht.  In  einzelnen  Fällen  be- 
merkt man  das  Aeussere  der  Krystalle 
frisch,  aber  ihr  Inneres  ausgefüllt  mit 
einem  Gemenge  von  Quarz-  und  Magnet- 
eisenpulver. 

zuerst  eine  schwarzgraue,  magnetische 
Eisen  oxydrinde,  dann  unter  dieser 
eine  Calcitrinde.  Auch  hier  trifft 
man  namentlich  bei  gestreiften  Kry- 
stallen  das  Aeussere  oft  scheinbar  friscn, 
das  Innere  aber  mit  einem  Gemenge 
von  Calcit,  Quarz  und  Magneteisen  an- 
gefüllt. 


eine  unrein  bräunliche, 
meist  etwas  Kalk  haltige 

Thonmasse  (unreines 
Steinmark  oder  auch  wohl 
Agalmatolith).  In  der  Re- 
gel enthält  diese  Thonmasse 
pulverige  Kieselsäure  bei- 
gemischt. 


eine  leder-  bis  rothbraune, 
bisweilen  auch  mit  Säuren 
brausende,  thoniye  Sub- 
stanz, welche,  wie  oben, 
oft  Quarzpulver  beigemengt 
enthält. 


eine  rauh  anzufühlende, 
unrein  leder-  bis  pister- 
braune,  meist  in  säuren 
brausende,  beim  Schläm- 
men Quarzpulver  abschei- 
dende thonige  Masse. 
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Aus  der  eben  angegebenen  üebersicht  geht  also  hervor,  dass  die  all- 
gemeinsten Verwitterungsproducte  der  Thonkalk-,  Thoneisen-  und  Eisenkalk- 
granate Brauneisenerz,  Magneteisenerz,  Calcit,  Quarz  (oder  statt 
dieser  beiden  in  einzelnen  Fällen  kieselsaurer  Kalk  d.  i.  Wollastonit)  und 
eine  in  der  Regel  mit  pulveriger  Kieselsäure  oder  auch  wohl  mit  Kalk  un- 
termengte, mehr  oder  weniger  eisenschüssige  Thonsub stanz  sind.  Nicht 
unerwähnt  darf  hierbei  bleiben,  dass,  soweit  meine  Erfahrungen  reichen, 
die  meisten  —  vielleicht*  alle  —  Eisenoxydul-  oder  Kalkerde  haltigen  Gra- 
nate in  ihrer  Masse  mehr  Kieselsäure  zeigen,  als  zu  ihrer  Constitution  ge- 
hört, sobald  dieselben  in  das  erste  Stadium  ihrer  Verwitterung  getreten 
sind.  Schon  v.  Kobell  (Kastner's  Archiv.  Bd.  X.  23)  deutet  darauf  hin, 
dass  ein  Theil  der  Kieselsäure  bei  vielen  Granatarten  als  eingemengt  be- 
trachtet werden  müsse,  wenn  man  aus  den  SauerstoflFmengen  der  Basen  die 
Menge  der  Kieselsäure  berechnet.  Sollte  dieser  Ueberschuss  der  Kieselsäure 
nicht  eben  dadurch  hervorgerufen  werden,  dass  nach  Adscheidung  der  mit 
ihr  verbundenen  Kalkerde  durch  kohlensaures  Wasser  die  Kieselsäure  noch 
mit  der  vorhandenen  Granatmasse  in  mechanischer  Mengung  zurückbleibt? 
—  Endlich  ist  hier  noch  anzudeuten,  dass  die  oben  erwähnte  Erscheinung, 
bei  welcher  Granate,  die  äusserlich  scheinbar  noch  ganz  frisch  sind,  Ge- 
menge von  Calcit  und  Quarz  oder  Magneteisen  (oder  auch  Brauneisenerz), 
Quarz  und  Calcit  umschliessen ,  von  mir  nur  an  angewitterten  oder  gestreif- 
ten Krystallen  beobachtet  worden  ist;  ob  dies  aber  in  allen  Fällen  so  statt- 
findet, das  kann  ich  vorerst  noch  nicht  entscheiden.  Es  ist  wohl  auch 
möglich,  dass  KJQötchen  von  den  eben  genannten  Substanzen  die  Hattpunkte 
bilden,  um  welche  herum  sich  die  Granatmasse  aus  ihrer  Lösung  absetzte. 

2)  Die  Metamorphose  der  Granate  besteht,  wieübei*all,  in  einer 
Umwandlung  oder  Zersetzung  dieser  Minerale  in  mehrere  andere  krystalli- 
sche  Minerale  und  wird  theUs  durch  eine  einfache  Ausscheidung  von  vor- 
handenen Bestandtheilen,  theils  durch  einfache  Zuführung  von  neuen  Be- 
standtheilen  zu  den  schon  vorhandenen,  theils  auch  durch  Zufuhrung  von 
neuen  und  damit  zugleich  verbundener  Ausscheidung  von  vorhandenen  Masse- 
theilen  vollbracht.  Die  erste  Art  der  Umwandlung  wird  einfach  durch  die 
Atmosphärilien  ausgeführt  und  fSUt  im  Allgemeinen  insofern  mit  der  schon 
betrachteten  Verwitterung  der  Granate  zusammen ,  als  gewöhnlich  ihr  letztes 
Umwandlungsproduct  ein  nicht  krystallinisches  Mineral  (Thon,  Kaolin, 
Walkererde,  Agalmatolith)  ist,  Die  zweite  und  dritte  obengenannte  Um- 
wandlungsweise dagegen  wird  durch  kohlensaure  Lösungen  vorzüglich  von 
kohlensaurer  oder  kieselsaurer  Magnesia  oder  auch  von  kieselsaurem  KaU 
hervorgerufen  und  zeigt  in  der  Regel  als  ihr  letztes  Product  ein  krystalli- 
sches  Mineral,  welches  vorherrschend  kieselsaure  Magnesia  (oder  auch  wohl 
ki^elsaures  Kali)  theils  mit  theils  ohne  Kalkerde  enthält.  Diese  Art  der 
Zersetzung  geht  hauptsächlich  nach  dem  Gesetze  vor  sich:   Die  schwer- 
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lösliche  Magnesia  giebt  beim  Eindringen  in  die  Granatmasse 
ihre  Kohlensäure  an  die  Kalkerde  ab,  wodurch  diese  leicht 
löslich  und  auslaugbar  wird,  und  setzt  sich  an  die  Stelle  der 
letzteren,  indem  sie  deren  Kieselsäure  mit  sich  verbindet.  — 
Da  man  nun  diese  Umwandlungsweise,  wie  auch  bei  der  Verwitterung 
schon  bemerkt  worden  ist,  bis  jetzt  vorzüglich  an  Granaten  in  verwittern- 
dem Glimmerschiefer,  Gneiss,  Homblendeschiefer  und  Serpentin  bemerkt 
hat,  so  ist  zu  vermuthen,  dass  erst  durch  die  Zersetzung  dieser  Mineral- 
massen die  zur  Umwandlung  der  Granate  nöthigen  Agentien  geliefert  werd^. 
Unter  den  bis  jetzt  beobachteten  Umwandlungsproducten  des  Granates 
sind  nun  im  Allgemeinen  zweierlei  Gruppen  hervorzuheben,  von  denen 

A 

die  erste  Gruppe  die  zweite  Gruppe 

die  durch   die  Atmosphärilien   erzeugten  die  durch  Aufnahme  yon  Magnesia  oder 

Auslaugungsproducte    des  Granates   um-  Kali  hervorgebrachten  Umwandlungen  ent- 

fasst.    Zu  ihnen  gehören  die  schon  oben  hält.    Sie   sind   aber  seihst  wieder   von 

erwähnten  Verwitterangsproducte.  doppelter  Art. 

Die  Einen  entstehen  Die  Anderen  ent- 
durch  Aufnahme  von  stehen  durch  Auf- 
Magnesia und  dabei  nähme  von  Magnesia 
stattfindender   Aus-  (und  Kali)  und 

,  ,   .        ,     ,  ,  Scheidung  aller 

dabei  auch  stets  ^^^^^^  ß^^„   ^^^ 

'•  — *^**  Crf  anates  * 

Tritt  zu   dem  Eisengehalte   der  Granate  Ben»entin 

Schwefelwasserstoff- Ammoniak,    so    ent-  chlorit    ' 

stehen   Eisenkiese,   durch   deren  Ver-  ^  .. 

Witterung  Schwefelsäure  sich  bildet,  fSüeckstein  "i 
welche  theils  die  Ealkerde  der  Granate, 
theils  den  Calcit  in  Gjps  umwandelt. 

Belege  fiir  die  eben  angegebenen  Thatsachen  sind  unter  vielen  anderen 
namentlich  folgende: 

1)  Ich  besitze  von  Gsiklova  eine  blaue  Ealkspathstufe  mit  Grossularen, 
welche  mit  einer,  strahlig  in  ihr  Inneres  emdringenden,  Rinde  theils 
von  WoUastonit  theils  von  Calcit  überzogen  ist,  während  die  Gros- 
sularmasse  selbst  von  nicht  erkennbarem  kohlensauren  Kalk  durch- 
zogen ist,  da  sie  mit  Säuren  aufbraust. 

2)  Ein  gemeiner  Granat  von  Schmiedefeld  am  Thüringer  Wald  besteht 
fast  ganz  aus  einem  Gemenge  von  thonigem  Rotheisenstein,  obgleich 
seine  an  der  Oberfläche  ikositetra§drisch  gestreifte  Erystallgestalt  gut 
erhalten  erscheint.  An  demselben  Orte  hat  man  auch  schon  Eisen- 
granate mit  einer  Eisenglanzrinde  gefunden,  welche  noch  schwach 
auf  den  Magnet  einwirkte  und  vermuthlich  theilweise  aus  Eisenoxydul- 
oxyd bestand.  —  Auch  auf  der  Grube  Carolus  bei  Moravicza  kommen 
nach  Gotta  (a.  a.  0.  S.  74)  Pseudomorphosen  von  Eisenglanz   und 
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Eisenglimmer  noch  Granat  vor.  —  Endlich  hat  auch  Reuss  nach  Blum 
zoUgrosse  Granat-Leucitoeder  bei  Neudeck  im  Egerer  Kreise  gefunden, 
welche  in  ihrem  Innern  ganz  oder  theilweise  aus  Brauneisenstein  be- 
bestehen. 
8)  Dass  Granatmassen  überhaupt,  sobald  sie  in  Verwitterung  begriffen 
sind,  sehr  häufig  kohlensauren  Kalk  enthalten,  haben  schon  Bucholz 
an  braunen  Ealkgranaten  von  der  Grube  Johannes  bei  Schmiedefeld, 
und  Trolle- Wachtmeister  an  Kalkgranaten  vonLangbanshytta,  Hessel- 
kuUa  und  Arendal  beobachtet  (vgl.  Poggendorfs  Annal.  11.  S.  I.  ff.). 

—  In  einer  schönen  Stufe  von  Arendal ,  welche  ich  dmch  Dr.  Krantz 
in  Bonn  erhalten  habe,  sitzen  zwischen  grossblättriger  Hornblende 
Almandinkrystalle  von  der  Grösse  einer  Erbse.  Einige  dieser  letzteren 
sind  in  ihrem  Innern  ganz  mit  Kalkspath  erfüllt,  an  zwei  anderen 
ist  die  Granatmasse  ganz  verschwunden  und  durch  Calcit  ersetzt,  so 
dass  der  letztere  eine  wahre  Pseudomorphcse  nach  Granat 
bildet. 

4)  Nach  Bischof  (Chem.  Geol.  II.  482)  finden  sich  zu  Alabaschka  bei 
Mursinsk  blutrothe  GranatkrystaUe  im  Granit,  die  bisweilen  mit  Quarz 
in  einzelnen  Körnern  und  in  solcher  Menge  durchwachsen  sind,  dass 
die  Massa  des  Quarzes  mehr  Baum  einnimmt,  als  die  des  Granates. 

—  Dass  diese  Quarzkömer  dadurch  entstanden  sind,  dass  den  Gra- 
naten zum  Theil  ihr  Eisenoxydul  und  ihre  Kalkerde  entzogen  und 
hierdurch  die  vorher  mit  ihnen  verbunden  gewesene  Kieselsäure  fiei- 
geworden  ist,  erscheint  nicht  unwahrscheinlich;  wenigstens  spricht 
dafor  die  oben  schon  erwähnte  Thatsache,  dass  man  so  häufig  mehr 
Kieselsäure  in  der  Granatmasse  gefunden  hat,  als  zur  Sättigung  ihrer 
säramtüchen  Basen  nöthig  ist.  —  Bei  Schmiedefeld  hat  man  auch 
schon  angewitterte  Granate  gefunden,  welche  mit  einer,  nach  dem 
Innern  der  GranatkrystaUe  eindringenden,  zarten  Bergkrystallrinde 
überzogen  waren. 

5)  Beim  Bergdirektor  Danz  zu  Herges  sah  ich  eine  Glimmerschieferstufe 
mit  wallnussgrossen  Almandinkrystallen,  welche  mit  einer,  in  die 
Krystallmasse  eindringenden  Eisenkiesrinde  überzogen  waren. 
Einer  dieser  Krystalle,  welcher  angebrochen  war,  zeigte  unter  der 
Loupe  auch  in  seiner  inneren  Masse  neben  graulichen,  fettigglänzen- 
den Quarzkörnchen  Flimmerchen  (Lamellen)  von  Eisenkies. 

6)  Gyps  habe  ich  selbst  noch  nie  als  Ueberzug  oder  als  Einmengung 
an  Granaten  beobachtet;  wohl  aber  hat  man  nach  Bischof  (Geol.  11. 
475)  schon  Gypsspathkrystalle  im  Innern  vonPyropkörnern 
zu  Meronitz  in  Böhmen  gefunden.  Ob  aber  diese  erst  durch  Zer- 
setzung der  Pyropmasse  entstanden  sind,  oder  schon  Mher,  als  diese 
letztere,  vorhanden  waren,  das  ist  schwer  zu  entscheiden,  wenn  man 
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nicht  weiss,  ob  die  sie  bergenden  Granate  noch  im  frischen  Zustande 
sich  befinden  oder  nicht. 

7)  Freiesleben  beschreibt  (in  dem  Jahrb.  für  den  sächs.  Berg-  mid 
Hüttenmann  1846.  S.  39)  Pseudomorphosen  von  Serpentin  nach 
Granat  bei  Breitenbrunn  und  Bergmannsgrün  unweit  Schwarzenberg 
in  Sachsen.  Der  unrein  dunkelgrüne  Serpentin  zeigte  sich  dabei 
stellenweise  mit  Magneteisen  untermengt.  —  Auch  G.  Rose  beschreibt 
im  11.  Bande  seiner  Uralreise  (S.  98)  Serpentinhügel  in  der  Gegend 
von  Miask,  welche  einen  aus  dichtem  Granat  bestehenden  gangför- 
migen Kern  umschliessen  und  ganz  das  Ansehen  haben,  als  sei  der 
Serpentin  erst  aus  dem  Granate  entstanden.  —  Endlich  tritt  auch 
Serpentin  bei  R^zbänya  unter  Verhältnissen  auf,  dass  man  ihn  für 
ein  Umwandlungsproduct  des  Granates  halten  muss. 

8)  Bei  Zöblitz  in  Sachsen  triflfl  man,  wie  oben  schon  angegeben,  Ser- 
pentin rings  tmi  die  von  ihm  umschlossenen  Pyropkömer  in  eine  Art 
Walkererde  (Pyknotrop  nach  Breithaupt)  umgewandelt,  während  die 
an  diesen  Stellen  in  ihm  liegenden  PjTope  theils  nur  an  ihrer  Ober- 
fläche, theils  an  dieser  und  auch  auf  Rissen  in  ihrer  Masse,  theils 
auch  ganz  in  ein  Aggregat  von  weissen,  perlmutterig  glänzenden 
Talkschüppchen  umgewandelt  erscheinen  (vergl.  Blum,  Pseudomorph. 
S.  110  u.  136).  —  Ich  selbst  besitze  durch  die  Güte  des  Dr.  Krantz 
eine  solche  Pyropstufe,  in  welcher  nicht  nur  der,  die  Pyropw^ürfel 
umschüessende  Serpentin  in  Pyknoti'op  umgewandelt  erscheint,  son- 
dern auch  die  Pyrope  selbst  von  Talklamellen  durchzogen  sind.  An 
dieser,  aus  Meronitz  in  Böhmen  stammenden,  Stufe  bemerkt  man 
aber  noch  zwei  andere  Erscheinungen,  nämlich  einerseits  deutliche 
üebergänge  des  Pyropes  in  Serpentin  nnd  andererseits  in 
Zersetzung  begriffene  Pyrope  eingebettet  in  Halbopal. 

9)  Die  Umwandlung  der  Granate  in  Chlorit  ist  vielfach  beobachtet 
worden.  Breithaupt  beschreibt  Aplome  von  Schwarzenberg  in  Sachsen, 
welche  in  eine  dunkelgrüne  chloritische  Masse  übergehen.  Blum  be- 
schreibt (in  dem  Nachtrag  den  Pseudomorph.  S.  88)  Pseudomorpho- 
sen von  Sparrenberg  im  Fichtelgebirge,  welche  bei  erhaltener  Kry- 
stallgestalt  der  Granate  theils  ganz  in  eine  weiche,  grünlichschwarze, 
höchst  feinschuppige  Chloritmasse  mngewandelt  sind,  theils  noch 
einen  frischen  Granatkem  enthalten,  Auch  ei'wähnt  er  dodekaSdrische 
Granatkrystalle  von  demselben  Fundorte,  welche  in  einer  chloritischen 
Masse  li^en,  und  von  denen  einige  mit  Kalk-  oder  Bitter- 
spath  bedeckt  sind. 

10)  Ich  besitze  eine  Glimmerschieferstufe  aus  der  Gegend  von  Zell  im 
Zillerthale,  in  welcher  H  Zoll  grosse  Almandinkrystalle  sitzen,  von 
denen  der  eine  äusserUch  von  graulichweissen  Magnesiaglimmer- 


Digitized  by 


Google 


Perimorphosen  der  Granate.  529 

schuppen  in  der  Weise  bedeckt  wird,  dass  diese  Schuppen  stets 
aus  den  Streifungsspalten  der  Granatoberfläche  hervortreten,  während 
der  andere  an  seiner  Bruchfläche  aus  abwechsehiden  Lagen  theils 
von  Glmimer  und  Granatmasse,  theils  von  Glünmer,  Quarzkörnem 
und  ockergelbem  halbzersetzten  Granat  besteht.  —  Im  Mineralien- 
kabinete  zu  Würzburg  habe  ich  Granate  von  Aschaffenburg  gesehen, 
welche  theils  in  Chlorit,  theils  in  Glimmer  umgewandelt  waren, 
theils  auch  ganz  von  Quarz  durchsetzt  erschienen. 

11)  Im  Würzburger  Mineralienkabinete  hat  mir  Sandberger  einen  Melanit 
von  Arendal  gezeigt,  welcher  von  Aussen  nach  Innen  in  Epidot 
imigewandelt  erschien. 

12)  Bei  Cziklova  und  R^zbänya  sind  Umwandlungen  oder  wenigstens 
üebergänge  des  Grossulars  und  gemeinen  Granates  in  Yesuvian, 
ja  auch  in  Epidot  beobachtet  worden.  Endlich  theilt  G.  Leon- 
hard  (im  N.  Jahrb.  für  Miner.  1841.  75)  mit,  dass  ein  Granatkiy- 
stall  von  Arendal,  welcher  sehr  stark  vei-wittert  war,  im  Innern  mit 
Wernerit  und  Epidot  in  noch  nicht  vollendeter  Ausbildung  angefüllt 
waren. 

3)  Die  Perimorphosen  der  Granate.  —  Ehe  wu*  die  Umwand- 
lung^ der  Granate  verlassen,  ist  es  nothwendig,  noch  einer  eigenthümlichen 
Erscheinung  zu  gedenken,  welche  sehr  häufig  bei  Granaten  beobachtet  wird 
und  schon  zu  sehr  verschiedenen  Deutungen  Veranlassung  gegeben  hat. 

Die  eben  beschriebenen  Umwandlungsproducte  der  Granate  nämlich 
erscheinen  oft  innerhalb  der  Masse  wenigstens  scheinbar  ganz  frischer  Gra- 
natkrystalle,  theils  in  gleichmässiger  üntermengung  mit  derselben,  theils 
lagenweise  in  ihr  /ertheilt,  theils  auch  in  körniger  Mengung  unter  sich, 
aber  nicht  mit  der  Granatmasse,  und  dann  eine  Art  Kern  dai-stellend,  um 
welchen  herum  der  Granatkrystall  selbst  eine,  oft  nur  dünne,  Schale  bildet. 
In  dieser  Weise  findet  man,  wie  oben  schon  bemerkt  worden  ist,  Granat- 
krystalle,  welche  Quarzkömer,  Magneteisen-,  Calcit-  und  Wollastonitkry- 
stallchen,  Eisenglanz-,  Glimmer-  und  Chloritblättchen  umschliessen.  Zu- 
gleich aber  bemerkt  man  auch  theils  för  sich  allein,  theils  in  Untermengung 
mit  den  eben  genannten  Umwandlungsproducten  im  Innern  namentlich  von 
Grossular-  und  Almandinkrystallen  Kömer  und  Krystalle  von  Kalktalk- 
hombleiiden,  so  von  Tremolit,  Grammatit,  Strahlstein  und  basaltischer 
Hornblende,  femer  von  Vesuvian  und  Epidot,  ja  selbst  von  Gold-,  Kupfer- 
und  Eisenkies,  Bleiglanz,  Zinkblende  u.  s.  w.,  endlich  auch  sogar  von  ande- 
ren Granatarten,  als  die  des  umschliessenden  Granates.  Man  hat  nach 
Scheerer  diese  eigenthümlichen  Bildungen  Perimorphosen  genannt. 

In  dieser  Weise  zeigt  mir  ein  Bmchstück  von  einem  Syenitgranit- 
Findling  aus  der  Gegend  von  Travemünde  zahlreiche  hasel-  bis  wallnuss- 
grosse,  ganz  frische,  blutrothe  Almandinkrystalle ,  von  denen  einige  beim 
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Zerschlagen  in  ihrem  Innern  ein  kömig-blätteriges  Gemenge  von  Granat, 
Quarz  und  Glimmer,  andere  nur  ein  Gemenge  von  Granat  und  Quarz  und 
noch  andere  gut  ausgebildete,  zum  Theil  schon  mit  blossem  Auge  erkenn- 
bare, schwarze  Hornblendeki-yställchen  in  ihrer  Masse  eingebettet  zeigen. 
Bemerkens werth  erscheint  noch  an  diesem  Bruchstücke,  dass  gerade  die- 
jenigen Almandine,  welche  innerlich  Quarz  und  Hornblende  enthalten, 
äusserlich  einei'seits  auch  mit  diesen  Mineralien  theilweise  bedeckt  sind,  ja 
an  mehreren  Stellen  sogar  die  sie  umgebenden  Hornblende-, 
Quarz-  und  Feldspaththeile  umfliesseu  und  so  eine  Art  Kitt  um 
sie  zu  bilden  scheinen,  und  anderereeits  stets  in  der  nächsten  Um- 
gebung der  Hornblende  und  zwar  oft  in  der  Weise  auftreten, 
dass  sie  halb  aus  Granatmasse  und  halb  aus  —  verwitterter  — 
Hornblende  bestehen.  Wenn  man  alle  diese  Erscheinungen,  und 
namentlich  die  letztgenannte,  berücksichtigt,  so  kommt  man  unwillkürlich 
zu  dem  Schlüsse,  dass  in  diesem  Falle  der  Almandin 

1)  von  jüngerer  Entstehung  ist,  als  die  von  ihm  umschlossenen  oder 
verkitteten  Minerale;  dass  demnach  dieselben  nicht  aus  seiner 
Umwandlung  hervorgegangen  sein  können; 

2)  ein  Umwandlungsproduct  der  Hornblende  ist,  und  demnach 
die  von  ihm  umschlossenen  Hornblendekrystallkörner  nur  noch  die 
Ueben-este  von  den  grösseren,  gegenwärtig  in  Almandin  umgewan- 
delten Hornblendekystallen  sind.  Hierdm-ch  lässt  sich  nun  zugleich 
auch  das  Auftreten  von  Quarz ,  Magneteisen,  Calcit,  WoUastonit,  Ve- 
suvian,  Epidot,  Glimmer,  Chlorit  und  Eisenglanz,  ja  selbst  von  Gold, 
im  Innern  der  GranatkrystaUe  erkläi'en;  denn  alle  diese  Minerale  sind 
Zersetzungsproducte  von  kalktalkhaltigeu  Hornblenden,  wie  später  bei 
der  Beschreibung  der  Hornblende  noch  näher  gezeigt  werden  wird. 
Alle  diese  Mineralarten  erscheinen  in  dem  vorliegenden 
Falle  als  ältere  Zersetzungsproducte  eines  Theiles  der- 
jenigen Hornblendemassen,  aus  deren  übrigem  Theile 
dann  später  sich  auch  die  Granatmasse  herausbrldete. 

Und  wie  in  diesem  Falle,  so  möchten  wohl  in  vielen  anderen  Fällen 
die  von  scheinbar  frischen  Granatkrystallen  umhüllten  Mineralien,  nament- 
lich wenn  sich  deren  Entstehung  aus  den  Muttermineralien  der  Granate 
nachweisen  lässt,  nicht  durch  Zersetzung  der  sie  einschUessenden  Granat- 
krystaUe gebildet,  sondern  älterer  Entstehung  als  diese  letzteren  sein  und 
dann  gewissermassen  das  Gerüste  bilden,  um  welches  herum  sich  die  später 
entstehende  Granatmasse  absetzte.  Ein  anderes  ist  es  freilich,  wenn  die 
oben  erwähnten  Umwandlungsgebilde  in  einer  Granatmasse  liegen,  ^frelche 
selbst  noch  in  der  Umwandlung  begriffen  oder  von  Aussen  nach  Innen  von 
Verwitterungsspalten,  seien  sie  auch  noch  so  fein,  durchsetzt  ist;  dann 
stammen  diese  umhüllten  Minerale  sicher  entweder  von  der  in  Zersetzung 
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begriffenen  Granatraasse  selbst  her,  oder  sie  sind  als  fremdartige  Mi«eral- 
lösungen  von  Aussen  her  in  das  Innere  der  venvitternden  GranatkrystaUe 
eingedrungen.  Dies  letztere  ist  vielleicht  der  Fall  bei  den  Kupfer-,  Blei- 
und  Zinkschwefelei-zen,  welche  man  hie  und  da  in  der  Masse  der  Granate 
eingebettet  findet. 

Einige  recht  interessante  Perimoi-phosen  hat  Cotta  in  seinem  schon  oft 
genannten  Werke  „Erlagei*stätten  im  Banat  etc."  angegeben.  So  möchte  man 
den  von  ihm  angegebenen  Granatfels  selbst  eigentlich  als  eine  grossartige 
Perimorphose,  welche  aus  einem  ungleichmässigen  kiystallinischen  Gemenge 
von  Granat,  Vesuvian,  Epidot,  Tremolit,  Hornblende,  Wollastonit  und  Kalk- 
spath  besteht,  ansehen.  In  diesem  Granatfels  kommen  Grossulare  mit 
einem  Kalkspath-  oder  WoUastonitkem  (bei  Czildova)  vor.  —  Ebenso  findet 
mau  bei  Oravicza  Tremolit  mit  Vesuvian  und  Kupferglanz  oder  Grossulare 
mit  Eisenglanz  und  Quarz  im  Granat  eingewachsen;  im  Ponorgebirge 
(K^zbänya)  Gold  in  einem  aus  Granat  und  Tremolit  bestehenden  Gemenge 
u.  s.  w.  —  V.  KobeU  fand  in  einem  Almandin  aus  Ungarn  deutliche  Kry- 
stalle  von  Strahlstein;  G.  Kose  im  Innern  eines  -Thoneisengranaten  einen 
Krystall  von  Eisenkies;  Hess  erwähnt  (Kastr.  Aichiv  Bd.  V.  328)  einen 
Granat,  welcher  von  Kupferkies  und  Wernerit  durchwachsen  war ;  G.  Leon- 
hard  endlich  erwähnt  einen  Granat  von  Arendal,  welcher  mit  Wernerit  und 
Epidot  angeffillt  war. 

§.  76 f.  Associationen  des  Granates.  —  Es  ist  oben  schon  an- 
gedeutet worden  und  wird  bei  der  weiter  unten  folgenden  Beschreibung  der 
Hornblende  noch  ausführlicher  gezeigt  werden,  dass  wenigstens  in  sehr 
vielen  Fällen  die  Granate  als  ümwandlungsproducte  von  Kalkmagnesiahom- 
blenden  (Tremolit,  Gmmmatit,  Strahlstein,  Pargasit,  Carinthin,  basaltischer 
Hornblende)  zu  beti-achten  sind.  In  allen  diesen  Fällen  würde  also  die 
Hornblende  als  Muttermineral  der  Granate  anzusehen  sein.  Ebenso 
aber  wird  später  noch  gezeigt  werden,  dass  Magnesiaglimmer,  Chlorit, 
Talk,  Serpentin,  Vesuvian,  Epidot,  Bittei-spatli,  Magneteisenerz  ebenfalls  aus 
der  Umwandlung  von  Hornblenden  entstehen  können,  ja  dass  diese  letztge- 
nannten Minerale  viel  gewöhnlicher,  leichter  und  demnach  auch  frühzeitiger 
als  die  Granate  aus  den  Hornblenden  hervorgehen. «  Femer  wird  auch  bei 
Umwandlungen  der  Hornblende  darauf  auftnerksam  gemacht  werden,  dass 
die  meisten  Umwandlungen  der  Hornblende  unter  sonst  gleichen  Verhält- 
nissen am  meisten  dann  eintreten,  wenn  dieselbe  mit  einem  Kalkerde  hal- 
tigen Feldspathe  (Oligoklas,  Labrador)  verbunden  vorkommt,  weil  dieser 
wahrscheinlich  bei  seiner  Verwitterung  die  Umwandlungsagentien  für  die 
Hornblende  liefert.  —  Endlich  wird  aber  auch  bei  der  Beschreibung  der 
Umwandlungen  des  Augites  mitgetheilt  werden,  dass  Forchhammer  und 
Scheerer  gezeigt  haben,  wie  in  den  Eisensteinlagem  von  Arendal  in  Nor- 
w^en  dieses  Mineral  sich  ni^ht  nur  in  Hornblende,  sondern  auch  in  Gra- 

84* 


Digitized  by 


Google 


532 


Associationen  des  Granates. 


nat  mnwandelt,  so  dass  man  in  der  genannten  Localität  deutliche  Krystalle 
von  Augit  bemerkt,  welche  in  ihrem  Innern  vollkommen  entwickelte  Hom- 
blendeblätter  und  ausgebildete  Krystalle  von  Qranat  enthalten. 

Mit  Beziehung  auf  alle  diese  Thatsachen  lassen  sich  nun  für  die  Gra- 
nate zunächst  folgende  Associationsreihen  aufstellen: 

Die  Granate 

erscheinen 

in  Association  mit: 


ihrem  Muttenninerale  und  dessen  Genossen: 
Oligoklas  (Labrador),   Turmalin,   Hornblende 
und  dessen  (siehe  unter  und 

Umwandlungen :  Turmalin.)  deren : 


ihren  eigenen  Zersetzungs- 
mineralien,  welche  mit 

denen  der  Hornblende  von 
1—18  zusammenfaUeu : 


Kaolin  Analiim 

Steinmark  Apophyllit 

AgalmatoUth  Desmin 
Qnari 


Arten  oder 
Theil  verwandten : 

Tremolit 

Strahlsteia,  nebst  seinen  Um- 
wandlung: dem  Asbest 
und  TraverseUit, 

Pargaiit 

Basalthomblende 

Hjrpersthea 

BiaUag 

Angit  (oder  Kalkhorn- 
blende). 


Umwandlungen 
oder  Zersetzungen: 

1.  WoUastonit    9.  Talk 

2.  Vasnviaa       10.  Caldt 

3.  Epidot  ll.Bolomit 
nebst  dessen  12.Yliiorit 

Umwand-    13.  QßMn 


lung,  dem 

4.  Wemerit 

5.  Magnesia- 
glimmer 

6.  Chlorit 

7.  Orflnarde 

8.  Serpentin 


14.  Xagnet«!- 
scaart 

15.  Gold 

16.  Eisenglaiu 
17.XaagaBit 
18.  EisankiM 

(OjpitpatlO- 


Granat  mit 


oder  mit 


Quarz 
[  Calcit 
Magneteisenerz. 


Unter  allen  diesen  Associationsgenossen  treten  indessen  am  häufigsten 
folgende  zwei  Reihen  auf: 

/Hornblende 

I  Glimmer 

I  Chlorit 

'Serpentin 

Ausserdem  aber  triiit  man  den  Granat  auch  noch  in  ganz  eigenthüm- 
liehen  Verbindungs weisen  mit  Erzen  verschiedener  Art,  so  namentlich  mit 
Kupfer-,  Blei-,  Silber-  und  Zinksqjtwefeleraen.  Diese  Art  von  Associationen 
ist  vorerst  nur  dadurch  zu  erklären,  dass  man  annimmt,  dass  Lösungen 
dieser  Metalle  von  Aussen  her  zu  den  Grauatlagerstätten  gedrungen  und 
daselbst  erst  später  durch  Schwefelwasserstoff-Inhalationen  in  Schwefelme- 
talle umgewandelt  worden  sind. 

Unter  den  zahlreichen  Belegen,  welche  sich  för  die  eben  angegebenen 
Associationsreihen  nennen  Hessen,  mögen  nur  folgende,  theils  aus  meinen 
eigenen  Erfahrungen,  theils  aus  Leonhard's,  Breithaupt's  und  Naumann's 
Mineralogie,  aus  Blum's  Pseudomorphosen,  G.  Bose's  Reise  nach  dem  Ural, 
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Naumann's  Erläaterungen  zur  geognostischen  Karte  yon  Sachsen,  Freies- 
leben*s  geognostische  Arbeiten,  Cotta*s  Erzlagerstätten  im  Banat  etc.  ent- 
lehnte Beispiele  hier  Erwähnung  finden. 

a.  Granat  in'Association  mit  Hornblende  haltigen  Gesteinen. 

1)  Homblendegestein  mit  Almandin,  Pistazit  (Epidot)  und  Flussspath 
am  Ehrenberg  bei  Ilmenau. 

2)  Almandin,  Strahlstein  und  Malachit  im  Homblendeschiefer  zwischen 
Jänowitz  und  Budelstadt  in  Schlesien. 

3)  Almandin  in  Verwachsung  mit  Hornblende  und  Quarz  im  Syenite 
norddeutscher  Findlingsblöcke. 

4)  Hornblende  mit  Granat,  Quarz,  Albit  (Oligoklas)  und  etwas  Ealk- 
spath  im  Presnitzthale  und  in  der  Bückerswalder  Schlucht  bei 
Niederschmiedeberg. 

5)  Von  ganz  besonderem  Interesse  sind  die  Granatfelslager,  welche 
nach  Cotta  als  Ciontactmassen  von  5  bis  10  Klafter  Mächtigkeit 
zwischen  dem  Homblend^esteine  (--  welches  bald  mehr  syenitisch, 
bald  mehr  dioritisch  ist  und  von  Cotta  im  Allgemeinen  als  Ba- 
^atit  bezeichnet  wird  — )  und  dem  kömigen  Kalke  bei  Cziklova 
und  an  anderen  Orten  (z.  B.  bei  Oravicza)  auftreten,  jedenfalls 
aus  dem  ViTechseleinfiusse  des  Kalkes  auf  den  Banatit  und  umge- 
gehrt  entstanden  sind  und  aus  einem  Gemenge  von  Almandin, 
Grossular,  Wollastonit,  Vesuvian,  Tremolit,  Horn- 
blende und  (oft  bläulichem)  Kalkspath  bestehen. 

6)  Aehnliche  Granatlager,  welche  aus  einem  Gemenge  von  Al- 
mandin, Hornblende,  Strahlstein,  Pistazit,  Flussspath, 
Quarz,  Schieferspath,  kömigem  Kalk  und  Erlan  bestehen, 
bilden  nach  Naumann  1—5  Fuss  mächtige  Lagen  im  Glimmer- 
schiefer vom  Teufelstein  und  von  Schwarzenberg  in  Sachsen.  Da- 
selbst konmien  auch  mit  dem  Granate  Zink-,  Zinn-  und  Bleierze, 
Magnet-,  Kupfer-  und  Arsenkies,  Braunspath  und  Gyps  vor. 

7)  Auch  an  der  Grenze  des  Diorites  und  Dioritporphyrs,  welcher  in 
den  Turzinschen  Kupfergraben  bei  Bogoslowsk  den  Uebergangs- 
kalkstein  in  vielen  Gängen  durchsetzt,  findet  sich  nach  G.  Rose 
an  den  Grenzen  zwischen  dem  Diorit  und  dem  Kalksteine  ein 
ganz  ähnlicher  Granatfels  und  zwischen  diesen  und  dem  Kalksteine 
ein  Verwitterungsthon,  welcher  Kupfererze  umschliessi  Und  nach 
Scheerer  (Neues  Jahrbuch  der  Mineralogie  1059.  S.  208)  befindet 
sich  am  Mont  Agioila  unweit  Traversella  zwischen  Syenit  und 
metaraorphischem  (Jura-)  Kalkstein  Granat  m  Gesellschaft  von 
TraverseUit,  Pyrgom,  Epidot,  Kalkspath,  Magneteisenerz  und 
Kupferkies  (siebe  oben  die  Beschreibung  des  Dolomites  S.  435). 

8)  In  den  vulcanischen  Auswürflingen  des  Vesuv  finden  sich  nach  L. 
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V.  Bucli  an  der  Possa  grande  Gemenge  von  schwarzer  Hornblende, 
prächtig  krystallisirtem  Granat,  weissem  Kalkspath,  Quarzkömem 
und  Chlorit. 
b.  Granat  —  namentlich  Grossnlar  —  in  Association  mit  Tre- 
molit  oder  Grammatit,  Strahlstein  und  Asbest  findet  sich 
häufig  nach  Cotta  auf  den  Erzlagerstätten  im  Banate,  so 
9)  Ahnandin,  Tremolit,  Vesuvian  und  Kupferglanz   oder   Grossular, 
Eisenglanz,  Tremolit  und  Quarz  bei  Oravicza. 

10)  Almandin,  Asbest  und  Quarz  oder  Grossular  mit  Giummatit,  Quarz 
und  Kupfererzen  bei  Moravicza. 

11)  Grossular,  Tremolit  oder  Quarz  mit  erdigem  Brauneisenerz,  in 
welchem  Goldblättchen  liegen,  im  Fonorgebirge. 

12)  Mit  Strahlstein  erscheint  sowohl  der  Aplom  me  der  Grossular  vor- 
züglich auf  den  Magneteisenlagem  Pahluns  in  Schweden,  des  Erz- 
gebirges etc.;  aber  auch  im  Glimmer-  und  Chloritschiefer  am 
Grainer  im  Zillerthale;  daselbst  oft  zugleich  mit  Strahlstein  und 


c.  Granat,  namentlich  Grossular  mit  Wollastonit,  Kalk- 
spath und  Blende,  nebst  Pistazit  und  Vesuvian  sehr  oft, 
z.  B.  im  K^zbänyaer  Erzreviere.  In  «diesem  Reviere  sowohl  wie  auch 
bei  Cziklova  und  Oravicza  bilden  Grossulare  oft  Perimorphosen  mit 
Kerngemengen  aus  Wollastonit,  Kalkspath,  Tremolit,  Pistazit,  Kupfer- 
glanz, Buntkupfererz  und  runden  Quarzkörnern. 

d.  Granat  und  Diallag  bilden  den  Eklogitfels. 

e.  Mit  Glimmer,  Chlorit  und  Serpentin  kommt  der  Almandin, 
gemeine  Granat  und  Pyrop  so  oft  vor,  dass  es  fast  keiner  besonderen 
Beispiele  bedarf,  um  diese  Association  zu  belegen.  Vorzüglich  reich 
aber  an  dieser  Association  erscheint  der  Glimmer-  und  Chloritschiefer 
des  Passeyer-,  Pfitsch-  und  Zillerthales  in  Tyi'ol,  wo  Almandine  von 
Faustgiösse  namentlich  mit  Strahlstein,  Asbest  und  auch  Diopsid 
auftreten.  —  Reich  an  Granaten,  namentlich  an  Pyropen,  ist,  wie 
oben  schon  erwähnt,  der  Serpentin  in  Sachsen  und  von  Meronitz 
in  Böhmen,  wo  sogar  bisweilen  Gypsspathkrystalle  von  den  Granaten 
eingeschlossen  werden. 

f.  Und  dass  der  Almandin  im  Granulite  Sachsens  mit  Turmalin, 
Cyanit  und  Staurolith  assocürt  vorkonunt,  ist  schon  bei  der  Be- 
schreibung des  Turmalins  erwähnt  worden. 

g.  Dass  der  Granat  da,  wo  er  in  Hornblende  haltigen  Gesteinen  auftritt, 
sehr  oft  mit  Vesuvian,  Bpidot  und  dessen  Umwandlungsminerale, 
dem  Wernerit,  auftritt,  ist  ebenfalls  schon  erwähnt  worden.  — 
Nach  V.  Leonhard  erscheint  er  so  im  Syenitgranit  am  TroUhätta  zu- 
gleich auch  mit  Flussspath,  Molybdänglanz,  Magneteisen  und  Eisen* 
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kies;  am  Monzoniberge  in  Südtyrol  mit  Vesuvian,  Epidot,  Chabasit 
und  Kalkspath;  vorzüglich  aber  auf  den  Magneteisenlagem  Scandina- 
viens.  —  Diese  ganze  Associationsreihe  ist  ihrem  Auftreten  nach  ein 
Zersetzungsproduct  der  Hornblende. 

h.  Ueberhaupt  erschemt  sowohl  der  Almandin,  wie  namentlich  der  Aplom 
als  ein  sehr  gewöhnlicher  Genosse  des  Magneteisenerzes.  Nicht 
nur  dass  er  oft  Perimorphosen  um  einen  Magneteisenkem  bildet  oder 
mit  fein  zertheiltem  Magneteisen  mechanisch  gemengt  erscheint,  tritt 
er  auch  sehr  häufig  auf  den  Lagern  dieses  Erzes  auf  und  zwar  am 
häufigsten  dann,  wenn  sich  diese  Lager  in  Hornblende  haltigen  Ge- 
steinen befinden.  Seine  gewöhnlichsten  Gesellschafter  sind  alsdann 
Strahlstein,  Asbest,  Epidot,  Wernerit,  Fluss-  und  Kalk- 
spath, Eisenkies;  so  am  Crux  bei  Schmiedefeld  am  Thüringer 
Wald  oder  nach  v,  Leonhard  bei  Drammen  in  Norwegen,  wo  sich 
ausser  den  eben  genannten  Genossen  noch  Quai-z,  Feldspath,  Augit, 
gemeine  Hornblende,  Glimmer,  Axinit  und  Apatit  in  seiner  Gesell- 
schaft befinden;  auch  bei  Langanshytta,  Fahlun  und  Dannemora,  wo 
namentlich  die  auf  ihren  Kernflächen  gestreiften  Aplomkrystalle 
(„Dannemora-Granat"  nach  Berzelius)  vorkommen;  endlich  auch  bei 
Moravicza. 

i.  Am  merkwürdigsten  unter  allen  Associationen  der  Gi*anate  erschemen 
die  mit  dem  kohlensauren  Kalke  oder  Calcite.  Nicht  blos 
das  Auftreten  des  oben  beschriebenen  Granatfelses  zwischen  Hornblende 
haltigen  Gesteinen  und  kömigkrystallinischem  Kalkfels  im  Banate, 
am  Ural  und  im  Erzgebirge,  sondern  auch  das  Erscheinen  von  arten- 
reichen Associationen  der  Granate  inmitten  der  Masse  des  kömigen 
Marmors  sind  eine  höchst  interessante  geologische  Erscheinung,  welche 
sich  nur  durch  folgende  Annahmen  genügend  erklären  lässt.  Ent- 
weder sind  alle  die  im  kömigen  Calcite  auftretenden  Mineralien 
sammt  dem  sie  umschliessenden  Kalksteine  aus  der  Zersetzung  eines 
gemeinschaftlichen  Mutterminerales,  sei  es  Homblende  oder  Augit, 
entstanden.  Für  diese  Annahme  spricht  die  Erscheinung,  dass  die 
bei  weitem  grösste  Zahl  dieser  Mineralien  als  wirkliche  Zersetzungs- 
producte  der  Hornblende  oder  auch  des  Augites  beobachtet  worden 
sind.  —  Oder  es  wurde  eine  kohlensaure  Lösung  von  kieselsaurem 
Kalk  durchdrungen  von  Lösungen,  in  denen  die  zur  Bildung  der 
später  im  Calcite  auftretenden  Mineralien  nöthigen  Salze  als  Carbo- 
nate  vorhanden  waren,  welche  nun  mit  dem  kieselsauren  Kalke  ganz 
oder  theilweise  die  Säuren  tauschten,  so  dass  dieser  letztere  zu  Calcit 
oder  Wollastonit,  sie  selbst  aber  zu  Silicaten  >vurden,  die  sich  dann 
weiter  mit  emander  zu  Granat,  Epidot,  Vesuvian,  Strahlstein,  Tre- 
molit  —  kurz  zu  den  in  dem  Calcite  eingewachsenen  Mineralarten 
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verbanden.  Für  diese  Erscheinung  scheint  das  Auftreten  des  Granat- 
felses  zwischen  Calcit  und  Hornblende  haltigen  Gesteinen  zu  sprechen. 
Schon  Breithaupt  spricht  sich  in  seiner  Paragenesis  (S.  90)  für  diese 
letztere  Annahme  annähernd  aus,  wenn  er  sagt:  „Im  Ganzen  ge- 
nommen hat  es  den  Anschein,  als  wären  die  vielerlei  Mineralien  &st 
gleichzeitig  entstanTlen,  also  auch  die  Bedingungen  zu  ihrer  Bildung 
fast  gleichzeitig  geboten  gewesen.  Aus  allen  Umständen  darf  gefol- 
gert werden,  dass  der  ganze  Raum  eines  solchen  Ealkstockes  einst 
mit  einem  Male  erfüllt  und  die  ausfüllende  Masse  ein  Chaos  gewesen, 
aus  welchem  sich  nach  und  nach  die  Mineralien  ausgeschieden  haben. 
Es  liegt  daher  die  Yermuthung  nahe,  dass  die  kohlensaure  Ealkerde 
und  Magnesia  nicht  als  solche,  sondern  wahrscheinlich  als  kaustische  (?) 
Kalkmilch  in  den  Baum  (empor)  drang,  welche  die  Silicate  des 
Nebengesteins  angriff  und  auflöste  und  später  erst  aUmählig  kohlen- 
gesäuert wurde,  während  dieses  Processes  aber  bildeten  sich  die  neuen 
Silicate  ....''  Schade,  dass  in  dieser  Annahme  der  Ealk  als  kaustisch 
auftritt.  —  Ohne  indessen  weiter  for  oder  gegen  die  obigen  Annah- 
men zu  sprechen,  ist  es  vielleicht  nicht  unangemessen,  das  fiichtige 
in  der  Mitte  zwischen  beiden  zu  suchen,  d.  h.  anzunehmen,  dass  in 
eine  Lösung  von  kieselsaurem  Ealk  die  Zersetzungscarbonate  von 
Hornblende-  oder  Augitgesteinen  eindrangen  imd  durch  gegenseitige 
Einwirkung  auf  einander  die  nachgenannten  Mineralassociationen  her- 
voniefen.  Die  wichtigsten  dieser  Associationen  im  körnig-kry- 
stallinischen  Kalksteine  sind  nun  folgende: 

1)  In  Sachsen  hat  Breithaupt  bei  Wünschendoif  Glimmer,  Skapoüth 
(Wemerit,  also  ein  Zersetzungsmineral  des  Epidot  und  Vesuvian), 
Sti-ahlstein  und  Magneteisen  nebst  Granat;  bei  Boden  Astrit,  Oli- 
goklas,  Chondrodit,  Serpentin  und  Magneteisenerz  nebst  Magnet- 
kies; ausserdem  Plussspath,  Apatit,  Sarkolith,  Meionit  (Wemerit), 
Nephelin,  Wollastonit,  Tremolit,  Pai-gasit,  Epidot,  Disthen,  Granat 
u.  s.  w.  gefunden. 

2)  In  den  Alpen  hal  Durochek  (nach  Breithaupt  S.  93)  ausser  Glim- 
mer noch  Gehlenit,  Meionit,  Tetai-tin,  Pyroxen,  Epidote,  Disthen, 
Spinelle,  Granate,  Turmalin,  Korund  und  Graphit  beobachtet. 
Reich  an  diesen  Mineralien  ist  namentlich  der  Kalkstein  des  Brenn- 
kogels,  Ortlers  und  Monzoniberges. 

3)  Bei  Auerbach  an  der  Bergstrasse  kommen  vor:  Almandin,  Vesu- 
vian, Epidot,  Granamatit,  Hornblende,  Strahlstein,  Magneteisen  etc. 

4)  Im  Banate  namentlich  an  der  Grenze  zwischen  Diorit  und  körni- 
gem Kalke  (z.  B.  bei  Cziklova)  Vesuvian,  Wollastonit,  Grossular 
und  gemeiner  Granat,  Strahlstein,  Tremolit,  Asbest,  grüner  Glim- 
mer, Hypersthen,  dazu  noch  Analzim,  Apophyllit  und  Desmin  (nach 


Digitized  by 


Google 


Geologische  Bedeutung  des  Granates.  537 

G.  Leonhard),  Epidot,   Quarz,   Agalmatolith,   Steatit,   Serpentin, 

Chlorit,  Magneteisenerz,  Kiese,  Bleiglanz,  Blende  und  deren  Zer- 

setzungsproducte. 

k.  Schliesslich  sei  hier  noch  erwähnt,  dass  der  Pyrop  bei  Sala  in  Schwe- 

*     den  nicht  nur  auf  Gängen  von  Bleiglanz   und  kömigem  Kalk  im 

Gneiss,   sondern  auch   in   Bleiglanz   eingewachsen   vorkommt 

(Vergl.  Bischof  a.  a.  0.  n.  Bd.  S.  457). 

§.  76g,  Geologische  Bedeutung  des  Granates.  —  Mit  dem 
Granate  ist  es,  wie  mit  dem  Turmalin:  wie  dieser  letztere,  so  erhält  auch 
er  hauptsächlich  seine  Bedeutsamkeit  durch  die  Art  seines  Auftretens  und 
seine  ümwandlungsweisen.  Als  wesentlicher  Gemengtheil  tritt  er  nur 
in  zwei  wenig  verbreiteten  und  mit  geringer  Mächtigkeit  auftretenden 
Felsarten  auf,  nämlich  in  dem  Eklogitfels,  in  welchem  er  mit  grünem 
Diallag  (Smaragdit)  verbunden  erscheint,  und  in  dem  oben  schon  genannten 
Granatfels.  Als  unwesentlicher  Gemengtheil  aber  ist  er  vorherrschend 
in  den  verschiedenen  Gesteinsgliedern  des  krystallinischen  Schiefergebirges 
zu  finden,  und  zwar: 

a.  zunächst  in  den  dasselbe  bildenden  Hauptgliedem ,  so  vor  allen  im 
Gneiss  und  Glimmerschiefer,  in  welchem  er  oft  in  so  grosser  Menge 
auftritt,  dass  die  Masse  desselben  als  ein  fast  gleichmilißsiges  Gemenge 
von  Granat,  Quai'z  und  Glimmer  angesehen  werden  könnte;  dann 
aber  auch  im  Chlorit-,  Hornblende-  und  Talkschiefer,  seltener  im 
Thonschiefer; 

b.  dann  in  den  ungeschichteten,  die  Schiefermassen  gang-  und  stock- 
förmig  durchsetzenden,  Felsarten,  so  namentlich  im  Granit,  Granulit, 
Syenit',  Diorit,  Gabbro,  Eklogit,  Serpentin,  auch  wohl  in  manchen 
trachytähnlichen  Grünsteinen  und  im  kömigen  Kalksteine; 

c.  endlich  auf  untergeordneten  Lagern  zwischen  den  obengenannten 
Schiefem  oder  auf  Lagerstöcken  da,  wo  Homblende  haltige  Felsarten 
den  Kalkstein  durchsetzen,  und  in  diesem  Falle  vorzüglich  im  Ver- 
bände mit  Magneteisenerz  oder  auch  mit  anderen  Erzen. 

Rechnet  man  den  Quarz,  Glimmer,  Chlorit,  Calcit  und  Eisenkies  ab, 
so  haben  wohl  nur  wenig  Minei*alien  einen  so  ausgebreiteten  und  mannich- 
faltigen  Verbreitungsbezirk  als  der  Granat.  Und  doch  wird  man  bei  aller 
MannichMtigkeit  dieses  Bezirkes  bemerken,  dass  das  Auftreten  des  Grana- 
tes inmier  und  immer  wieder  abhängig  ist  von  dem  Vorhandensein  der 
oben  schon  genannten  Associationsgenossen  des  Granates,  nämlich  vom 
Glimmer,  Chlorit,  Serpentin,  Quarz,  Calcit,  Magneteisen  und  Amphibol. 
Aber  selbst  in  der  Gesellschaft  dieser  Mineralgenossen  ist  er  nur  unter 
bestimmten  Verhältnissen  zu  finden.  Am  nordwestlichen  Thüringer  Walde 
lagern  in  der  Umgegend  von  ßuhla  gewaltige  Massen  Glimmerschiefer  im 
Verbände  mit  Granulit- und  Gneissablagerungen;  Granatkrystalle  aber 
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sind  nur  und  allein  da  in  ihnen  zu  finden,  wo  der  Glimmer- 
schiefer von  Diorit  durchsetzt  wird  oder  wo  der  Gneiss  Horn- 
blende enthält.  Ebenso  habe  ich  im  Zillerthale  nur  da  im  Chlorit  Al- 
mandine  gefunden,  wo  Strahlstein  und  Magnet^isen  vorhanden  waren.  Und 
so  möchte  vielleicht  in  den  meisten,  wenn  nicht  in  allen,  Fällen  das  Auf- 
treten der  Granate  abhängig  sein  von  dem  Vorhandensein  einer  Hornblende- 
Art.  Rechnet  man  hierzu  noch  die  Erfahrung,  dass  sowold  der  Glimmer 
und  der  Chlorit,  wie  das  Magneteisenerz  und  der  Calcit  wenigstens  in  sehr 
vielen  Fällen  auch  erst  ümwandlungs-  oder  Zersetzungsproducte  der  Horn- 
blenden sind,  so  möchte  man  überhaupt,  wie  auch  schon  früher  hinlänglich 
angedeutet  worden  ist,  das  Vorhandensein  der  hornblendeartigen 
Minerale  als  die  Bedingung  für  das  Auftreten  der  meisten 
Granate  geltend  machen,  so  dass  nun  aber  auch  umgekehrt  die  Granate 
im  Verbände  mit  Glimmer,  Chlorit  und  Serpentin  oder  mit  Quarz,  Ealk- 
spath  und  Magneteisenerz  als  die  Andeutungsminerale  für  früher  dagewesene 
oder  noch  jetzt  vorhandene  Hornblenden  in  einer  Felsart  angesehen  werden 
können. 

Abgesehen  von  allem  diesen  erhält  nun  der  Granat  auch  noch  dadurch 
Bedeutung,  dass  er  einerseits,  wie  kein  anderes  Mineral,  so  schön  seine 
verschiedenen  Umwandlungen  wahrnehmen  lässt,  und  andererseits  ein  Mittel 
bildet,  durch  welches  die  Natur  auf  die  einfachste  Weise  die  für  ihren 
Haushalt  so  wichtigen  Minerale  Calcit,  Magneteisen,  Roth-  und  Braun- 
eisenerz,  Quarz,  Glimmer  und  Chlorit  schaffen  kann. 

Interessante  Fundorte  des  Granates  hier  noch  besonders  anzu- 
geben, ist  wohl  nicht  nöthig,  da  dieselben  schon  an  den  bezüglichen  Stellen 
der  Beschreibung  genannt  worden  sind. 

Bemerkung:  In  der  eben  gegebenen  Beschreibung  ist  der  Granat  stets  als  ein 
Umwandlungsproduct  der  Amphibolite  betrachtet  worden.  Damit  aber  soll 
nun  keineswegs  gesagt  sein,  dass  derselbe  nicht  auch  als  primitives 
Mineral  auftreten  könne.  Wenigstens  möchte  ich  die  Chromsäure  oder 
Zinnsäure  haltigen  Pyrope,  sowie  die  weissen  Granate  und  die  rein  auskrj- 
stallisirten  Kalktbon-  und  Kalk-Eisenoxydulgranate  —  gerade  wegen  ihres 
£alk-  und  Oijdulgehaltes  —  für  Primitivbildungen  halten.  — 
Frage:  Hat  man  schon  Granate  in  Ps'eudomorphosen  nach  ande- 
ren Mineralien  gefunden? 

§.  77.  Yesavian.  —  Epidot.  -  Staurolith.  —  Disthen. 

Zwei  treue  Gesellschafter  und  Abstammungsgenossen  der  Granate  sind 
der  Vesuvian  oder  Idokras  und  der  Epidot  oder  Pistazit.  Beide 
spielen  zwar  in  der  Zusammensetzung  der  Erdrinde  nur  eme  sehr  unterge- 
ordnete Rolle,  sind  aber  doch  insofern  von  Interesse,  als  sie  einerseits  sehr 
häufig  mit  dem  Granate  gesellschaftet  sind  und  andererseits  gewissermassen 
als  Umwandlungsmittelglieder  zwischen  Hornblende  und  Granat  betrachtet 
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werden  können.    Möge  daher  hier  wenigstens  eine  kurze  Beschreibung  der- 
selben ihren  Platz  finden. 

§.  77 1.    Der  Vesuvian  «der  Idokrasu 

[Synom:  Egeran;  Cyprin;  Pyramidaler  Granat  (Mohs);  Wiluit.] 

a.  Mineralogische  Beschreibung:  Tetragonale  Gestalten;  vor- 
herrschend quadratische  Prismen  (ooP),  deren  Längskanten  häu- 
fig abgestumpft  sind  (ooPoo),  von  der  quadratischen  Pyramide 
(P),  deren  Polecke  und  Kanten  ebenfalls  oft  abgestumpft  erscheinen  (Fig.  13); 
außsei'dem  auch  derb  in  kömigen  oder  stengeligen  Aggregaten.  Die  Kry- 
stalle  meist  ein-  oder  aufgewachsen  und  dann  oft  zu  Drusen  verbundeu. 
—  Die  Spaltbarkeit  nach  den  Prismenflächen,  aber  imvoUkommen;  der 
Bruch  uneben  und  splitterig  oder  unvollkommen  muschelig.  —  Härte  = 
6,5 ;  spec.  Gewicht  =  3,3—3,5.  In  der  R^el  gelb  ins  Grüne  und  Braune 
(und  dann  manchen  Granaten  sehr  ähnlich),  colophonbraun  oder  auch 
schwai-z],  selten  blau;  glas-  oder  (auf  den  Bmchflächen)  fettigglänzend; 
durchsichtig  bis  an  den  Kanten  durchscheinend.  —  Vor  dem  Löthrohre 
leicht  und  unter  Aufschäume  zu  gelblichgrünem  öder  bräunlichem  Glase 
schmebsend.  —  In  Salzsäure  erat  nach  starkem  Glühen  oder  Schmelzen 
vollständig  und  unter  Abscheidung  von  Kieselgallerte  schmelzbar.  —  Magnus 
und  Rammeisberg  haben  gefunden,  dass  der  Vesuvian  durch  das  Schmelzen 
von  seinem  Gewicht  1^  bis  3  pCt.  verliert,  und  letzterer  hat  nachgewiesen, 
dass  dieser  Gewichtsverlust  von  verflüchtigtem  Wasser  und  Kohlensäure 
herrührt. 

b.  Chemische  Zusammensetzung:  Die  Vesuviane  haben  die- 
selben Hauptbestandtheile  wie  die  Kalkthongranate;  denn  sie  bestehen  im 
Allgemeinen  aus  kieselsaurer  Thonerde  und  kieselsaurer  Kalkerde,  besitzen 
aber  ausserdem  in  der  Regel  auch  noch  Eisenoxyd  (2—15  pCt.)  und  Magne- 
sia (1—7  pCt.),  wozu  dann  noch  in  vielen  Fällen  kleine  Mengen  Kali  und 
Natron  und  1,5  —  3  pCt.  Wasser  (—  welches  von  Magnus  far  basisches, 
den  Vesuvianen  ursprünglich  gehöriges,  von  Rammeisberg  aber  für  hydrati- 
sirendes,  erst  später  hinzugetretenes  gehalten  wird  — )  kommen.  Nach 
Rammeisberg  würde,  wenn  in  dem  Bestände  der  Vesuviane  das  Eisen  als 
ursprüngliches  Oxydul  ( —  welches  erst  später  durch  das  hinzugetretene 
Wasser  in  Oxyd  umgewandelt  worden  — )  angenommen  wird,  die  Formel 
6  Ra  Si  -f  Ä12  Si3,  in  welcher  R  =  OaO,  FeO,  MgO  bedeutet,  und  dieser 
entsprechend  das  Sauerstoffverhältniss  6:3:9  für  den  chemischen  Bestand 
der  Vesuviane  bezeichnend  sein. 

c.  Abarten:  Ausser  dem  eigentlichen  Vesuvian  oder  Idokras  hat 
man  noch  unterschieden: 

1)  den  Egeran  (Werners),  in  braunen,  starkgestreiften,  strahligen  Fris- 
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men  bei  Haslau  unweit  Eger  in  Böhmen;  vorzüglich  gross  zu  Egg 
bei  Christiansand, 

2)  den  Cyprin,  schön  himmelblau  durch  beigemischtes  Eupferoxyd,  mit 
rothem  ThuUt  im  Quarz 'von  Souland  bei  Tellemai'ken; 

3)  den  Xanthit  (Thomson),   graulichgelb,   kömig,   im  Kalkstein  von 
Amity. 

d.  Verwitterung  und  Umwandlung.  --  Nach  Gr.  Leonhard  (im 
N.  Jahrb.  für  Min.  1841.  75.)  erscheint  „der  Idokras  von  Arendal  oft  in 
seiner  Grundgestalt  als  Kern  anderer  Idokraskrystalle,  die  jedoch  Oombina- 
tionen  von  jener  sind.  Die  äussere  Rinde  ist  in  einem  sehr  verwitterten, 
zerfressenen,  häufig  gebleichten  Zustande,  während  der  im  Innern  befind- 
liche Kern  noch  fiische,  glänzende  Farben  zeigt Oft  hat  es  den 

Anschein,  als  ob  mehrere  Idoki'as-KiystaUe  gleichsam  wie  Schachteln  in 
einander  gestellt  worden  wären;  so  erscheint  die  Kemform  häufig  von  einem 
concentrischen  Kreise  abgeleiteter  Formen  umgeben;  und  je  mehr  sich 
diese  der  äusseren  Rinde  nähern,  desto  matter,  glanzloser  und  rauher  wird 
die  Oberfläche  des  Minerales.  An  einem  Exemplare  ist  diese  äussere 
Rinde  zerrissen,  zerborsten  und  wieder  durch  einen  frischen 
Idokras-Teig  verkittet"  —  Dieses  Beispiel  zeigt  nicht  nur,  dass  der 
Vesuvian  oder  Idokras  verwittern,  sondern  sich  auch  von  Neuem  r^eneri- 
ren  kann,  sobald  die  ihn  umwandelnden  Agentien  fortwirken  und  diejenigen 
Bestandtheüe,  welche  sie  dem  einen  Theile  eines  Vesuviankrystalles  geraubt, 
einem  anderen,  fiüher  schon  zersetzten,  Theile  desselben  wieder  zuführen 
können.  Aber  auch  die  Umwandlungen,  welche  dieses  Mineral  nach 
Blum's  Pseudomorphosen  (S.  137)  am  Monzoniberge  in  Tyrol  in  weissen 
und  gelblichweissen  Glimmer  und  an  der  Mussa-Alpe  in  Piemont  in 
Speckstein  offenbart,  zeigen,  dass  der  Vesuvian  —  wenn  auch  schwierig 
und  erst  dadurch,  dass  die  ihn  umschliessende  Gesteinsmasse  durch  ihre 
eigene  Verwitterung  die  Umwandlungsagentien,  Magnesia-  und  Kalicarbo- 
nat,  producirt  —  verwitter-  und  umwandelbar  ist. 

e.  Associationen  und  Vorkommen.  —  Der  treueste  Gef&hrte 
des  Vesuvians  ist,  wie  man  schon  aus  der  Beschreibung  des  Granates  er- 
sehen kann,  dieses  letzte  Mineral;  ja  es  scheint  nach  G.  Leonhard  (a.a.O. 
S.  76),  „dass  ein  Uebergang  beider  Minerale  stattfindet,  da  sich  oft  der 
Vesuvian  als  eine  Ausfüllung  von  Granatkrystallen  und  auch  umgekehrt 
der  Granat  als  Kern  von  Idokraskrystallen  findet."  In  mancher  Beziehung 
ähnlich  ist  das  Verhältniss  des  Vesuvians  zum  Gi-anat  im  Banat  (siehe 
oben  die  Belege  far  die  Associationen  und  Umwandlungen  des  Granates). 
Und  wie  nun  femer  der  Granat  namentiich  mit  Calcit,  Dolomit,  Eisenglanz, 
Magneteisenerz,  Sei-pentin,  Chlorit,  Glimmer,  Hornblende  und  Epidot  am 
häufigsten  vergesellschaftet  ei'scheint,  so  ist  dies  auch  mit  dem  Vesuvian 
der  Fall.    In  dieser  Weise  erscheint  er  also 
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1)  mit  Granat  im  körnigem  Kalke  bei  Auerbach  an  der  Bergstrasse 
namentlich  zwischen  dem  Hochstädter  Brunnen  und  der  Höhe); 

2)  in  weissem,  derben  Granate  eingewachsen  auf  der  Beresowaja  Gera 
am  Ural  (G.  Rose  a.  a.  0.  Bd.  H.  S.  131); 

3)  im  Serpentin  mit  Granat  in  schöngefilrbten,  durchsichtigen  Krystallen 
an  der  Mussa-Alpe  in  Piemont; 

4)  in  Galcit  mit  Wollastonit  verbunden  in  der  Bermsgrüner  Lagergruppe 
(Naumann  Erläuter.  Stück  H.  S.  237); 

5)  mit  Sphen,  Wemerit,  Malakolith,  Augit  und  braunem  Granat  in 
Finnland  in  einem  Kalkbruche  bei  lYugard  im  Kirchspiele  Menzela 
(Leonh.  Min.  S.  485); 

6)  mit  Eisenglanzkrystallen  im  Dolomit  des  Si  Gotthard; 

7)  mit  Speckstein,  Magneteisen,  Kalkspath,  prächtigem  Grossul^r  und 
Chlorit  (im  Serpentin?)  an  der  Mündung  des  in  den  Wiluiflusse  fal- 
lenden Achtaragda-Baches; 

8)  mit  Granat  und  Kalkspath  in  ausserordentlicher  Menge  und  schönen 
Krystallen  im  Diorit  (Hypersthensyenit)  des  Monzonibere^es  in  Südtjrrol; 

9)  in  den  aus  kömigem  Kalksteine  bestehenden,  vulcanischen  Auswürf- 
lihgen  am  Monte  Somma  mit  Granat,  Hornblende,  Wemerit,  Glimmer, 
Chlorit,  Augit,  Magneteisenerz,  Nephelin; 

10)  mit  Diopsid  und  Chlorittäfelchen  (sehr  schön)  am  Wildkreuqoche  im 
Pfitschthale  in  Tyiol. 

Aus  den  eben  mitgetheilten  Beispielen  ersieht  man  zugleich,  dass  die 
Hauptheimath  der  Vesuviane,  ähnlich  wie  die  der  Granate,  namentlich  in 
den  Hornblenden  oder  Augit  haltigen  Pelsarten,  im  Chloritschiefer,  Serpentin, 
Dolomit  und  körnigem  Kalksteine  zu  suchen  ist.  —  Als  wesentlichen 
Gemengtheü  einer  Felsart  hat  man  ihn  noch  nie  beobachtet. 

Interessante  Fundorte:  Sehr  schöne,  gelbbraune,  bis  wallnuss- 
grosse  Vesuvianpyramiden  kommen  vor  am  Vesuv;  gut  ausgebildete  Prismen 
mit  pyramidaler  Zuspitzung  am  Monzoniberge  in  Südtyrol;  prächtige  dunkel- 
braune, durchsichtige,  starkglasglänzende  Krystalle  an  der  Mussaalpe  in 
Piemont  und  bei  Cziklowa  im  Banat  u.  s.  w. 

§.  77  2.    Der  Epidot 
[Synom:   Pistazit;  Thallit;  Arendalit;  Akantikon;  Delphinit;  Zoisit 
z.  Th.,  ThuUit  z.  Th.,  Bucklandit  und  Tautolith  z.  Th.] 

a.  Mineralogische  Beschreibung:  Monoklinische  Gestalten,  vor- 
herrschend an  der  einen  Seite  aufgewachsene,  horizontale  Säulen,  welche 
an  der  anderen,  freien,  Seite  mit  Hemipyramiden  auf  mannich- 
fache  Weise  combinirt  sind  (Fig.  14.),  od^r  Nadeln.  Die  Krystalle 
an  der  Oberfläche  oft  stark  horizontal  gestreift,  mit  Neigung  zu  schaliger 
Absonderung  versehen,  so  dass  man  z.  B.  bei  den  Arendaler  Krystallen 
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Kappe  auf  Kappe  abnehmen  kann,  und  meist  zu  Drusen  vereinigt.  Ausserdem 
derb  in  strahlig-stengeligen,  körnigen  oder  dichten  Aggregaten;  ja  auch  als 
Ueberzug.  Endlich  auch  in  Pseudomorphosen  nach  Hornblende,  Augit, 
Granat,  Wernerit,  Orthoklas  und  Oligoklas.  —  Die  Spaltbarkeit  sehr  voll- 
kommen in  der  Richtung  der  Horizontalsäulen;  der  Bruch  muschelig  bis 
uneben  und  splitterig.  —  Härte  =  6-7:  spec.  Gewicht  =  3,82—3,5.  — 
VorheiTschend  grün,  ins  Gelbe  und  Graue,  seltener  roth  oder  braun;  glas- 
glänzend, auf  Spaltflächen  sogar  diamantartig;  durchsichtig  bis  undurch- 
sichtig. —  Vor  dem  Löthrohr  nur  an  den  äussersten  Kanten  sclmaelzend 
und  dabei  zu  einer  dunkelbi-aunen,  blumenkohlähnlichen  Masse  anschwellend, 
welche  in  starkem  Feuer  sich  abrundet,  ohne  zu  schmelzen.  —  Nach  vor- 
hergegangener Glühung  oder  Schmelzung  in  Salzsäm'o  unter  Abscheidung 
von  Kieselgallerte  löslich.  —  Oft  auch  bei  starkem  Glühen  einen  Gewichts- 
verlust (durch  entweichendem  Wasser)  von  2  pOt.  erleidend. 

b.  Chemischer  Bestand:  Die  Epidote  enthalten  trotz  ihrer  schwan- 
kenden Zusammensetzung  36—40  pCt.  Kieselsäure,  18— 29  pCt.  Thonerde, 
7-17  pCt.  Eisenoxyd  und  21—25  pCt.  Kalkerde  und  lassen  sich  nach 
Rammeisberg  unter  die  allgemeine  Formel  3  Ca^Si  +  2  R^Si*  bringen, 
wonach  sie  Verbindungen  von  9  Atom  Kieselsäure,  4  Atom  Thonerde  und 
Eisenoxyd  und  6  Atom  Kalkerde  sind.  Ausser  diesen  Bestandtheilen  be- 
findet sich  meist  aber  auch  in  ihrer  Masse  neben  dem  Eisenoxyd  etwas 
Eisenoxydul  oder  Magnesia  (0,5—3  pCt.)  und  1-3  pCt.  Wasser,  welches 
Scheerer  für  basisches  hält. 

c.  Abarten:  Nach  Naumann  (Miner.  352)  unterscheidet  man  drei 
Gruppen  Epidote,  nämlich  den  Pistazit;  den  schwärzlich  violetten,  14  -  24 
pCt.  Manganoxyd  haltigen,  Manganepidot  von  St.  Marcel  in  Piemont; 
und  den  Bucklandit  von  Achmatowsk  am  Ural,  welcher  mit  Granat  und 
Diopsid  in  Kalkspath  zusammen  vorkommt.  Der  am  häufigsten  auftretende 
unter  ihnen  ist  indessen  der  öl-,  zeisig-,  lauch-  oder  schwärzlichgrüne 
Pistazit,  von  welchem  auch  allein  hier  die  Bede  ist. 

d.  Umwandlungen,  Pseudomorphosen,  Associationen  und 
Vorkommen.  —  Wie  oben  schon  erwähnt  findet  man  den  Pistazit  in 
Pseudomorphosen  nach  Granat,  Wernerit,  Hornblende,  Augit,  ja 
auch  nach  Orthoklas  und  Oligoklas.  Diese  Minerale  müssen  sich  daher 
unter  Umständen  in  ihn  umwandeln  können.    Belege  dafür  sind  folgende: 

a.   Epidot  nach  Granat: 

1)  In  dem  oben  beim  Granat  schon  erwähnten  Gegenden  des  Banates 
findet  man  nicht  blos  Granate,  welche  Epidote  einschließen,  son- 
dern auch  solche,  welche  von  einer  krystallinischen  Epidotrinde  um- 
schlossen sind. 

2)  Na^h  Wieser  (N.  Jahrb.  der  Min.  1842  pag.  525  und  1849  pag. 
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298)  kommen  Bhombendodekaeder  des  Granates  vor,  welche  ganz 
aus  Epidotmasse  bestehen. 
3)  0.  Volger  beschreibt  (Epidot  und  Granat  etc.  Zürich  1855)  von 
Lolen  gut  ausgebildete,  entkantete  granatförmige  Krystalle,  welche 
aus  schmutzig  grünlichgrauen,  nadelig-blättrig  sich  aber  absondern- 
den, Epidotaggregaten  bestehen,  bisweilen  aber  auch  äusserlich  noch 
eine  schöne,  klare,  hyacinthrothe  Granatschale  zeigen,  im  Innern 
aber  aus  grauem  Epidot  bestehen.  — -  Ebenso  erwähnt  auch  Blum 
(im  in.  Nachtrag  1863.  S.  11)  Granatkrystalle,  welche  ganz 
mit,  parallel  den  Krystallflächen  anliegenden,  Epidotnädelchen  be- 
deckt sind. 

b.  Epidot  nach  Wernerit.  —  Nach  Blum  (Nachtrag  11.  46  und 
Nachtr.  lü.  117)  sind  bei  Arendal  rothe  Wemeritsäulen  stellenweise 
ihrer  ganzen  Dicke  nach  zu  einem  kömigen  Aggregate  von  grünem 
Epidot  umgewandelt.  —  Porchhammer  beschreibt  (im  amtlichen  Be- 
richt über  die  24.  Versammlung  der  Naturforscher  zu  Kiel  S.  242) 
einen  grossen,  schön  ausgebildeten,  Wemeritkiystall,  dessen  Masse 
aber  aus  Epidot  besteht  und  äusserlich  von  Albit  umgeben  ist. 

c.  Epidot  nach  Hornblende.  —  Am  Ehrenberge  bei  Ilmenau  kom- 
men nach  meinen  Beobachtungen  Homblendeprismen  vor,  welche 
äusserlich  aus  Pistazit  bestehen.  Ebenso  besitze  ich  aus  der  Gegend 
von  ILnenau  ein  Epidotgestein ,  welches  aus  breiten,  graugrünen 
Epidotprismen  und  zwischen  diesen  liegender,  blättriger  Hornblende 
und  ganz  verwittei'ten  Granaten  besteht,  in  Drusenräumen  aber  ge- 
tropften Chalcedon  enthält.  —  Femer  kommen  nach  Blum  (Pseudom. 
S.  130)  bei  Arendal  Hornblendekrystalle  vor,  welche  ganz  oder  theil- 
weise  in  Epidot  umgewandelt  sind. 

d.  Richter  hat  (nach  Karomeisberg)  einen  Pistazit  von  augitähn- 
licher  Form  analysirt  und  in  demselben  38,84  Si,  25,46  ^,  10,88  Fe, 
22,62  Ca  und  2,4 1  Glüh  Verlust  gejRmden.  —  Ebenso  hat  auch  Blum 
(HI.  Nachtr.'  S.  132)  an  üralitkry stallen  von  Predazzo  in  Tyrol 
eine  Umwandlung  in  Epidot  beobachtet. 

6.   Epidot  nach  Feldspathen: 

1)  Nach  Blum  (IH.  Beitr.  S.  118)  zeigen  in  einem  Feldspath-Porphyrit 
der  Baranco  des  las  Augustias  auf  der  Insel  Palma  dieOrthoklas- 
krystalle,  und  namentlich  die  Zwillinge,  auf  Rissen  in  ihrem 
Innern  (vorzüglich  auf  den  Verwachsungsebenen)  Parthieen  von  strah- 
ligem Epidot,  meist  gemengt  mit  etwas  kohlensaurem  Kalk.  Die 
Epidotmasse  verläuft  sich  allmählig  in  Orthoklasmasse.  Auch 
kommen  Orthoklaskrystalle  vor,  welche  ganz  in  Epidot  umgewan- 
delt sind  und  dann  in  ihrem  Innern  gewöhnlich  aus  zarten  Epidot- 
dmsen  bestehen.  —  Am  Gebersberg  im  Qsethal  am  Harze  kommt 
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ein  Granit  vor,  dessen  Orthoklas  ebenfalls  stark  mit  Epidot  durch- 
zogen ist.  —  Auch  im  Orthoklas  von  Baveno  kommen  solche  Epidot- 
durchwüchse  vor.  —  (Die  ganze  Umwandlung  muss  dadurch  vor 
sich  gegangen  sein,  dass  Kali*  und  Natronsilicat  ausgeschieden 
und  daflir  Kalkerde,  Eisenoxydul  imd  Eisenoxyd  angenommen 
worden  ist). 

2)  Ebenso  sind  nach  Blum  (a.  a.  0.  S.  122)  die  eingesprengten  kleinen 
Oligoklaskrystalle  eines  Trachytgriinsteines  von  Gyalmnara  in 
Ungarn  theilweise  oder  auch  ganz  in  Epidot  umgewandelt.  Das- 
selbe ist  auch  bei  Arendal  der  Fall.  Häufig  erscheinen  dann  die 
so  in  Umwandlung  begriffenen  Oligoklaskrystalle  mit  Calcit  um- 
schlossen. 

3)  Ferner  findet  sich  nach  Blum  (a.  a.  0.  S.  128)  der  Labrador  im 
Uralitporphyr  von  Byneberg  in  Norwegen  und  in  den  Diabasen 
Nassau's  und  des  Harzes  von  Innen  nach  Aussen  in  Epidot  um- 
gewandelt; ja  in  der  Grube  Beilstein  bei  Dillenburg  besteht  die 
Grundmasse  eines  Diabases  fast  ganz  aus  Epidot. 

„Der  Epidot  tritt  überhaupt  in  vielen  Feldspath  und  Kalkhom- 
blende  oder  Augit  haltigen  G^teinen,  so  namentlich  in  den  Diabasiten 
und  Syenitgraniten,  anf.    In  diesen  Gesteinen  bildet  er  sich  vorzugs- 
weise aus  der  Zersetzung  der  Hornblenden  und  Augite,  sei  es  nun 
in  der  Masse  dieser  seiner  Mutterminerale  selbst  als  Fäeudomorphose, 
sei  es   durch  Einwirkung  des  aus   ihnen  ausgelaugten  Kalkes  und 
Eisenoxydules  auf  den  feldspathigen  Bestandtheil  der  obengenannten 
Gesteine,  in  welchem  jWle  dann  der  Epidot  Pseudomorphosen  nach 
dem  Feldspathe  bildet." 
f.   Im  Mineraliencabinet  zu  Würzburg  hat   mir  Professor  Sandberger 
Kalkepidot  vom  Weissenstein  bei  Stambach  in  Oberfiranken  gezeigt, 
welcher  in  silberweissen  Glimmer  zum  Theil  umgewandelt 
ist  —  Daselbst  sah  ich  —  beiläufig  bemerkt  —  auch  eine  Stufe, 
welche  aus  Kalkspathlagen  bestand,   welche   durch   zwischen  ihnen 
stehenden  Epidotsäulchen  von  einander  getrennt  und  gehoben  erschei- 
nen.    Vom  Labyrinth  bei  Hof.    —    Ebenso   beschreibt  auch  Blum 
(Nachtr.    S.   30)    Epidotkrystalle    von   Athol   in    Massachuaets, 
welche  hier  und  da  von  tombackbraunem  oder  bräunlich- 
grünem Glimmer  durchdrungen  oder  umhüllt  sind. 
Ueberhaupt  aber  hat  man  die  Beobachtung  gemacht,  dass  der  Epidot 
nicht  nur  aus  Granat,  Wemerit  oder  Glimmer  entstehen,  sondern  sich  auch 
umgekehrt  wieder  in  diese  Minerale  umwandeln  kann,  so  dass  diese  Mine- 
rale nun  auch  wieder  Pseudmorphosen  nach  seinen  Gestalten  bilden.   Wenig- 
stens weiss  man  dies  vom  Wemerit  und  Glimmer,  wie  eben  unter  f.  ge- 
zeigt worden  ist 
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Nach  allem  eben  Mitgetheilten  muss  also  der  Pistazit  einerseits  mit 
denjenigen  Mineralien,  aas  deren  Umwandlung  er  entstehen  kann,  und 
andererseits  mit  denjenigen  Mineralien,  welche  wieder  aus  ihm  hervorgehen 
können,  in  Association  vorkonmien.  und  so  findet  man  ihn  in  der  That 
zunächst  am  meisten  mit  Hornblende  und  Augitarten,  Granaten,  Magnet- 
eisenerz, Chlorit,  Serpentin,  Wemerit  und  Kalkspath,  weniger  mit  QlinMner, 
Eisenglanz  und  Quarz  assocürt  und  dann  vorherrschend  in  Gesteinen  ein- 
gewachsen, welche  Kalktalkhomblende  enthalten,  so  im  Diorit,  Syenit, 
Syenitgranit,  Homblendeschiefer  und  Melaphyr. 

In  den  Mandelsteinen  der  Melaphyre  zeigt  er  sich  in  der  Kegel  mit 
Grünerde  und  Quarz,  bisweilen  aber  auch  in  der  Melaphyimasse  selbst  in 
so  grosser  Menge,  dass  diese  ganz  mit  grünen  Punkten  übersäet  erscheint 
(nach  L.  v.  Buch  bei  Cazona  an  der  westlichen  Küste  des  Luganersee*s). 
Ebenso  finden  sich  in  der  Masse  des  Melaphyrs  von  Belfahy  Epidot,  Quarz, 
Grünerde,  Kalkspath  und  Eisenkies  assocüii.  -  Endlich  beschi-eibt  G.  Rose 
(Reise  nach  dem  Ural  Bd.  I.  289  und  Bd.  IL  193)  ein  Gestein,  welches 
aus  einem  Gemenge  von  weissem  Kalkspath  und  dichtem  Epidot  besteht, 
in  welchem  üralitkrystalle  liegen. 

Aber  nicht  blos  in  der  Masse  der  ebengenannten  Felsarten,  sondert 
auch  auf  Erzgängen  im  Glimmer-  und  Thonschiefer  und  endlich  auf  Magnet- 
eisenlagem  ist  der  Epidot  häufig  zu  finden,  jedoch  meist  unter  solchen 
Verhältnissen,  dass  Hornblende-  oder  Augit  haltige  Felsart^  in  der  näheren 
Umgebung  dieser  Lagen  vorkommen. 

Ausgezeichnet  durch  schöne  und  grosse  Krystalle  sind  namentlich  die 
Magneteisenlager  von  Arendal.  —  Ebenso  konmit  er  auch  schön  und 
häufig  auf  den  Quarzgängen  im  Glinmaer-  und  Chloritschiefer  der 
Alpen  vor. 

§.  77  8. 

Wie  der  Vesuvian,  so  kommt  auch  häufig  der  Staurolith  und 
Cyanit  oder  Disthen  mit  dem  Granate  verbunden  vor. 

1)  Der  Staurolith,  welcher  seinen  Namen  den  kreuzförmigen  Zwillings- 
krystallen  verdankt,  die  er  sehr  häufig  bildet,  krystallisirt  in  meist 
kurzen  (sechsseitigen)  rhombischen  Säulen;  besitzt  eine  Härte  = 
7  —  7,5;  ein  spec.  Gewicht  =  3,26 — 3,7;  ist  vorherrschend  dunkel- 
braun und  zeigt  sich  weder  vor  dem  Löthrohr  schmelzbar,  noch  in 
Säuren  zersetzbar.  Am  meisten  zeigt  er  sich  im  Gmnulit  und  im 
Glimmerschiefer,  z.  B.  am  Gotthard.  In  der  Regel  erscheint  dann 
in  seiner  Gesellschaft: 

2)  Der  Cyanit  oder  breitschalige,  blaue  Disthen  (Härte  =  6—7;  spec. 
Gewicht  =  3,5 — 3,7);  ja  oft  ist  er  mit  diesem  letzteren  Minerale  so 
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verwachsen,  dass  die  eine  Hälfte  des  Minerales  aus  Stanrolith  und 
die  andere  aus  Cyanit  besteht. 

§.  78.    5.  Zirkon. 

[Synom:  Hyacinth.  —  Jargon  der  französischen  Edelsteinhändler.  — 
Auerbachit  z.  Th.    -  Ostranit  z.  Th. 

a.  Mineralogische  Beschreibung.  Tetragonale  Gestalten,  vor- 
herrschend die  quadratische,  an  ihren  langen  Seitenkanten  oft 
abgestumpfte,  Säule,  welche  oben  und  unten  in  eine  vierseitige 
bald  von  gleichschenkeligeu  Dreieckflächen,  bald  von  Khombenflächen  um- 
schlossene, Pyramide  ausgeht  (Fig.  7  und  8),  seltener  tetragonale,  an 
ihren  Polkanten  abgestumpfte,  Pyramiden.  Ausserdem  auch  in  stumpf- 
kantigen  oder  abgerundeten  Körnern.  Die  Krystalle,  welche  einzeln  ein- 
oder  aufgewachsen  vorkonunen,  erscheinen  sowohl  in  der  Bichtung  der 
Pyramidenfiächen,  wie  nach  der  Säule  hin  nur  unvollkommen  spaltbar.  — 
Härte  =  7,5;  spec.  Gewicht  ==  4,4—4,68.  Vorherrschend  gelbbraun 
oder  hyacinthenroth,  meist  trübgeförbt  oder  ins  Grauliche  oder  Grün- 
liche ziehend,  bisweilen  aber  auch  faiblos  oder  weiss  und  wasserhell;  glas- 
bis  diamantglänzend;  durchsichtig  bis  undurchsichtig. 

b.  Chemisches  Verhalten  und  chemischer  Bestand.  —  Der 
Zirkon  schmilzt  zwar  nicht  vor  dem  Lothrohre,  aber  verändert  die  Far- 
ben; der  edle,  klare,  rothe  wird  gelblich,  der  gemeine  braune  aber  weiss; 
die  ceylonischen  Hyacinthen  sollen  sogar  schon  in  einiger  Entfernung  von 
der  Löthrohrflamme  mit  einem  Male  ihre  Farbe  verlieren.  Bei  dieser 
Farbenwandlung  steigt  nach  Henneberg  ihr  specifisches  Gewicht  von  4,6  auf 
4,71.  —  Mit  Borax  schmilzt  er  nur  schwer,  .von  Phosphorsalz  wird  er  gar 
nicht  angegriifen.  Unter  den  Säuren  vermag  ihn  nur  die  Schwefelsäure 
nach  längerem  Erhitzen  zu  zersetzen.  Seiner  chemischen  Zusammensetzung 
nach  erscheint  er  als  eine  isomorphe  Mischung  von  1  Atom  Kieselsäure 
und  1  Atom  Zirkonerde  (Zirkonsäure),  welches  der  Ponnel  ZrSi  entspricht, 
wonach  in  100  Theilen  auf  33,67  Kieselsäure  66,83  Zirkonerde  kommen. 
Ausserdem  enthält  er  in  der  Regel  0,5  —  2  pCt.  Eisenoxyd  als  Färbungsmittel. 

Bemerkenswerth  erscheint  es,  dass  der  Zirkon  dem  Rutil  und 
dem  Zinnstein  isomorph  erscheint. 

c.  Abarten:  Zunächst  unterscheidet  man  je  nach  der  Färbung,  dem 
Glänze  und  dem  Grade  der  Durchsichtigkeit: 

1)  den  gemeinen  Zirkon,  welcher  vorherrschend  gelbbraun  ist  und 
eingesprengt,  bisweilen  in  zollgrossen  Krystallen,  im  Syenit  von 
Friedrichswäm  (Zirkonsyenit  Norwegens),  im  Eläolithsyenit  von 
Laurwig  in  Norwegen  und  Miask  am  Ural  ( Mi a  seit)  und  im 
Nephelindolerit  (oder  Basalt)  am  Vesuv  vorkommt; 
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2)  den  edlen  Zirkon  oder  Hyacinth,  welcher  feuer-  oder  hyacinth- 
roth  and  diamantglänzend  ist  und  theils  in  basaltischen  Gesteinen 
(bei  Unkel  und  im  Siebengebirge  am  Bhein,  am  Laacher  See  bei  An- 
dernach, bei  Cassel  im  Habichtswald,  bei  Le  Puy  in  Prankreich)  theils 
im  Sande  der  Flüsse  und  dann  mit  Granat  und  anderen  Edelsteinen, 
ja  auch  mit  Gold  untermischt  —  z.  B.  auf  Ceylon,  am  Und,  Ohla- 
pian  imd  Muska  in  Siebenbürgen,  bei  Silin  in  Böhmen  etc.  --  vorkonunt. 
—  In  der  neuesten  Zeit  hat  ihn  Sandberger  in  allen  Eklogiten, 
welehe  aus  grasgrünem  Omphacit  und  rosenrothem  Gi-anat  bestehen 
(so  namentlich  in  dem  von  Silberbach,  Xausenhof,  Fattigau,  Eppen- 
reuth  u.  a.  0.  des  Fichtelgebirges)  so  häufig  gefunden,  dass  er  ihn 
für  einen  Uebergemengtheil  des  Eklogites  halten  möchte. 
Eben  so  constant  kommt  er  nach  demselben  Gewährsmanne  in  dem 
Karinthindioriteder  Saualpe  in  Kärnthen  vor.  (Vergl.  Sandberger: 
„Zirkon  im  Fichtelgebirge,"  in  der  Würzburger  naturwissenschaftlichen 
Zeitschrift,  Bd.  VI.  1866  S.  128  fif.) 
Ausserdem  möchten  zu  den  Abarten  des  Zirkons  noch  gehören: 

1)  der  Ostranit  Breith.,  welcher  zu  Brewig  in  Norwegen  vorkommt 
und  nach  Kenngott  ein  in  Zersetzung  begriffener  Zirkon  ist,  wodurch 
sich  auch  die  Verzerrung  seiner,  fast  rhombisch  erscheinenden,  Gestalt 
erklären  lässt. 

2)  der  Auerbachit  Herrn.,  welcher  im  Kieselschiefer  von  Mariapol  im 
Gouvernement  Jekaterinoslaw  vorkommt,  kleine  tetragonale  Pyramiden 
bildet,  bräunlichgrau  und  etwas  fettig  glänzend  ist,  eine  Härte  = 
6,5,  und  ein  spec.  Gewicht  =  4,06  besitzt  und  aus  43,22  Si  und 
56,78  Zi  besteht,  mitbin  die  Formel  Zr^Si^  besitzt. 

3)  der  Malakon,  welcher  bläulichweiss  oder  bräunlich  ist;  eine  Härte 
=  6  und  ein  spec.  Gewicht  =  3,9  —4,2  besitzt;  beimErhitzen  Wasser 
ausschwitzt,  sonst  sich  aber  wie  Zirkon  verhält;  32,60  Si,  64,22  Zi 
3,18  HO,  ausserdem  aber  auch  etwas  Eisenoxyd,  Kalkerde  und 
Magnesia  enthält  und  wahrscheinlich  ein  in  der  Umwandlung  be- 
griffener Zirkon,  also  eine  Art  Pseudomorphose  nach  dem  letzteren, 
ist.  Er  kommt  bei  Hitteröe  in  Norwegen,  am  Ilmengebirge,  bei 
Chanteloub  im  Haute-Vienne  Departement  etc.  vor. 

d.  Umwandlungen,  Associationen  und  Vorkommen.  Die 
Umwandlungen  des  Zirkons  sind  bis  jetzt  nur  sehr  wenig  beobachtet  wor- 
den; jedoch  zeigen  die  im  Vorigen  angegebenen  Abarten  —  Ostranit,  Auer- 
bachit und  Malakon  — ,  dass  er  durch  Aufnahme  von  Wasser  und  Lösun- 
gen von  Kalkerde  und  Magnesia  umwandelbar  ist.  Aber  eben  wegen  dieser 
ünkenntniss  seiner  Umwandlungen  ist  auch  nicht  viel  über  seine  Associa- 
tionen zu  sagen.  Nur  soviel  scheint  in  Beziehung  auf  diese  letzteren  ge- 
wiss zu  sein,  dass  er  namentlich  mit  Kalkmagnesiabomblenden  und  deren 
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Zersetznügs-  und  ümwandlungsproducten  und  andererseits  vorzüglich  mit 
den  Ealkerde  haltigen  Feldspathen  (Oligoklas,  Labrador  und  Anorthit)  und 
deren  ümwandlungsproducten  auftritt,  dass  also  demgem&ss 

der  Zirkon 

in  Association  steht 

mit 

Ealkhornblende  (Karinthin)  Oligoklas  oder  Labrador 

und  and  Nephelin 

deren   Umwandlungsgenossen:  und  deren  Umwandlungsgenossen : 


Kutil, 

EläoUth, 

Titanit, 

Sodalith, 

Eisenglanz, 

Cancrinit, 

Magneteisenerz, 

(Davyn). 

Wollastonit, 

Quarz. 

Magnesiaglimmer,       Kutil,  Eläolith,  Zeolitben. 

Cblorit, 

Strahlstein, 

Epidot, 

Granat, 

Wemerit 

(Olivin). 

Belege  för  diese  Ässociationsreihen  geben  folgende  Beispiele: 

1)  Im  Syenite  Norwegens  (Friederichswären,  Laurwig  etc.)  ist  Oligo- 
klas, Homblende'und  Zirkon  zu  finden;  ebenso  bei  Asby  in  Schwedai, 
bei  Meissen  in  Sachsen. 

2)  ImSyenitgneisseam  Delaware  bei  Tenton  in  New-Yersei  erscheint 
der  Zirkon  auch  mit  Granaten,  und  auf  Ceylon  in  Gesellschaft  von 
Sapphir  und  Spinell. 

3)  Im  Miascit  des  Ilmengebirges  ist  der  Zirkon  gemengt  mit  (OUgo- 
klas)  Albit,  Nephelin,  Eläolith  und  Magnesiaglimmer;  ausserdem  auch 
mit  Hornblende  und  den  Ümwandlungsproducten  des  Nephelins,  näm- 
lich mit  dem  Sodalith  und  Cancrinit  oder  Davyn  (vergl.  G.  Böse, 
Reise  im  Ural,  Bd.  II.  S.  47,  95,  535  etc.). 

4)  Auf  einem  Karinthinlager  im  Gneisse  an  der  Saualpe  in  Kätnthen 
steht  der  Zirkon  (Hyacinth)  in  Association  mit  Ealkhornblende  (Ka- 
rinthin), Granat,  (Cyanit,  schwarzem  Glimmer,  Epidot,  Apatit,  Kalk- 
oligoklas,  Quarz,  Rutil,  Titanit  und  Eisenkies.  In  der  Regel  erscheint 
er  daselbst  in  dem  Karinthin  so  «in-  oder  verwachsen,  dass  man  ihn 
fOr  ein  Ausscheidungsproduct  desselben  halten  möchte. 

5)  Im  Eklogit  des  Fichtelgebirges  findet  er  sich  vorherrschend  in  Ver- 
wachsung mit  grasgrünem  Omphacit. 

6)  In  Schottland  (Sutherland)  trifft  man  den  Zirkon  im  Gemenge  mit 
Epidot,  Flussspath  uhd  Eisenkies. 

7)  Im  körnigen  Kalke  von  Böhmisch -Eisenberg  in  M&hren  wird  der 
Zirkon  begleitet  von  Strahlstein,  Diopsid  und  Wemerit. 

8)  Im  Basalte  des  Rheingebirges  erscheint  der  Zirkon  in  Gesellschaft 
theils  von  Mesotyp  (Gerswiese  bei  Honnef),  theils  von  Olivin  (Unkel 
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bei  Oberwinter),  [n  der  basalidscheii  Lava  bei  Orgues  d'Expailly  im 
Loire-Departement  zeigt  es  sich  mit  Magneteisenerz. 

Ausser  diesen,  gewissermassen  gesetzlichen,  Associationen,  trifft  man 
in  der  Gesellschaft  der  Zirkone  auch  noch  manche  ihm  fremdartige  Genossen, 
so  Sapphir  (z.  B.  im  Mandelstein  bei  Brendola  unfern  Vicenza  und  auch 
im  Gneisse  auf  Ceylon),  Spinell  (auf  Ceylon),  Yttrotantalit  (bei 
Fahlun)  u.  s.  w. 

Nach  allem  eben  Mitgetheilten  erscheint  nun  einerseits  das  Gebiet  des 
Gneisses  mit  seinen  Durchsetzungsmassen,  dem  Giunit,  Syenit  und  Diorit, 
und  andererseits  das  Durchbruchsgebiet  der  Basalte  die  Hauptheimath  des 
Zirkons  zu  sein.  In  der  That  zwei,  ihrem  Alter  nach  sehr  verschiedene, 
Bildungsräume.  In  beiden  aber  erscheint  er  mit  ein  und  denselben  Mine- 
ralien, vor  allen  mit  der  Hornblende  und  dem  Nephelin  oder  Eläolith, 
im  Verband. 

Als  felsbildender  Gemengtbeil  spielt  er  nur  eine  sehr  untergeordnete 
Rolle;  denn  er  bildet  eigentlich  nur  in  dem  schon  oben  genannten  Zirkon- 
syenite  Norwegens,  in  dem  Eklogite  des  Fichtelgebirges,  dem  Earinthin- 
diorite  der  Saualpe  und  Miascite  des  Dmengebirges  eine  Art  wesent- 
lichen Bestandtheiles  oder  vielmehr  eine  charakterisirende  Beimengung  dieser 
Felsarten.  Ausserdem  findet  man  ihn  nur  in  einzelnen  Krystallen,  theils 
in  der  Masse  der  obengenannten  Felsarten  eingewachsen,  theils  auf,  —  aus 
Quarz  oder  kömigem  Kalke  bestdienden  —  Gängen  und  Lagern  zwischen 
denselben. 

§.  79.    6.  Dlchpoit 

[Synom.  Cordierit,  Jolith,  Peliom,  harter  Fahlunit,  Luchs-  oder 
Wassersapphir.] 
a.  Mineralogische  Beschreibung.  —  Rhombische  Gestalten ,  und 
zwar  vorherrschend  kurze,  scheinbar  hexagonale  oder  dihexago- 
nale  Säulen,  deren  Endflächenkanten  meist  durch  die  Flächen 
rhombischer  Pyramiden  abgestumpft  erscheinen  (Fig.  9.)  ausser- 
dem in  Körnern,  (Geschieben  und  kömigen  oder  schaligen  Aggregaten.  Die 
Krystalle  oft  mit  schaliger  Zusammensetzung  in  der  Richtung  der  Säulen- 
endflftchen,  und  ziemlich  deutlich  spaltbar  in  der  Richtung  der  Brachy- 
diagonalen  (ooPoo).  Der  Bmch  muschelig  bis  uneben  und  splitterig. 
Die  Härte  =  7—7,5,  spec.  Gew.  =  26—2,8.  —  Vorherrschend  violblau 
(so  namentlich  der  Jolith  [von  7ov,  Veilchen]  vom  Cabo  de  Gata  in  Spa- 
nien), indig-  bis  dunkelblau,  bläulichgrau  oder  weisslich;  dann  gelblich 
ins  braune,  graue  und  weissliche  oder  auch  farblos.  Glas-,  im  Brache  aber 
fettglänzend.  Durchsichtig  bis  an  den  Kanten  durchscheinend.  Aus- 
gezeichnet durch  seinen  Trichroismus,  dem  zu'  Folge  namentlich  der  schön- 
blaue  von  Ceylon  in  der  Riditung  ief  Hauptaxe  dunkelindigblau,  quer  auf 
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diese  Axe  einerseits  blassblau  und  andererseits  farblos  oder  auch  schmutzig- 
gelb aussieht.    Aehulich  dem  Turmalin  polaiisirtes  Licht  absorbirend. 

b)  Chemisches  Verhalten  und  Zusammensetzung.  Vor  dem 
Lothr.  nur  schwer  und  unter  Verlust  der  Farbe  an  den  Kanten  schmelzbar 
zu  Glas;  in  Borax  und  Phosphorsalz  ganz  oder  mit  Abscheidung  eines 
Kieselskeletts  löslich.  —  Beim  Erhitzen  bisweilen  Wasser  ausschwitzend. 
—  Von  Säuren  nur  wenig  angreifbar. 

Der  Dichroit  besteht  nach  Rammeisberg  (a.  a.  0.  S.  768;  aus  2  Atom 
Magnesiabisilicat  und  1  Atom  Thonerde  -  Singulosilicat  nach  der  Formel 
2  Mg  Si  +  iÖ^Si^  wonach  er  51,9  Kieselsäure,  34,6  Thonerde  und  13,5 
Magnesia  enthält.  In  der  Begel  wird  jedoch  ein  Theil  der  Thonerde  durch 
2 — 15  pCt  Eisenoxyd  vertreten,  wodurch  der  Thonerde-  und  Kieselsänre- 
Qehalt  vermindert  wird;  auch  zeigen  sich  oft  in  seiner  Masse  kleine  Men- 
gen von  Mangauoxydul  (0,5—1,6)  Eisenoxydul,  Kalkerde  (1,5—3  pCt)  oder 
auch  von  Wasser  (0,5—3  pCt). 

c.  Umwandlungen,  Associationen  und  Vorkommen.  Der 
Dichroit  hat  zwar  nur  eine  geringe  Verbreitung  in  den  Massen  der  Erd- 
rinde; auch  bildet  er  eigentUch  nirgends  einen  wesentlichen  Gemengthefl 
von  Felsarten,  denn  selbst  in  dem,  aus  schwarzem  Glimmer,  Feldspath  mid 
grauem  Quarz  bestehenden,  Gneisse,  welcher  bei  Lutzenau  und  Bodisbnrg 
im  Granulitgebiete  Sachsens  inselartig  auftritt,  ist  er  nur  mehr  als  eine 
häufige  und  innige  Beimengung  zu  betrachten.  Trotzdem  aber  ist  er  von 
grossem  geologischen  Interesse  durch  die  Umwandlungen,  welche  er  dadurdi 
erleidet,  dass  Wasser  und  alkalische  Lösungen  zwischen  die  schaligen  Ab- 
sonderungen seiner  Krystalle  eindringen  und  ihren  Wasser-  oder  AlkaUgehali 
der  Dichroitmasse  einverleiben,  daf&r  aber  Magnesia  ausfuhren.  Schon 
Haidinger  macht  in  seiner  scharfsinnigen  Abhandlung  über  den  Cordierit 
(in  d.  Abhandl.  der  k.  böhmischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften.  5.  Folge. 
Bd.  IV.)  darauf  aufinerksam,  dass  dieses  Mineral  der  Anfangspunkt  eiiier 
ganzen  Beihe  von  Uebergängen  ist,  welche  mit  dem  Glimmer  als  Endpunkt 
schliesst  und  zu  deren  Gliedern  der  Fahlunit,  ChlorophyUit,  Bonsdorffit, 
Esmarkit,  Weissit,  Praseolith,  Gigantolith  und  Pinit  gehören.  Alle  diese 
letztgenannten  Minerale  nämlich  konunen  nicht  nur  in  Pseudomorphosen 
nach  Dichroit  vor,  und  umschliessen  als  solche  oft  sogar  noch  einen  unzor- 
setzten  Kern  des  letztgenannten  Minerales,  sondern  besitzen  auch,  wenn 
man  ihren  Wassergehalt  ausser  Acht  lässt,  dieselbe  chemische  Zusammen- 
setzungsformel, wie  dieses  Mmeral.  Alle  können  aber  auch,  wie  Blum  in 
seinen  Pseudomorphosen  gezeigt  hat,  in  Glimmer  umgewandelt  werden,  so 
dass  also  dieser  letztere  ab  das  Endumwandlungsprodukt  nicht  nur  un- 
mittelbar des  Dichroits  selbst,  sondern  auch  mittelbar  aller  seiner  Umwand- 
lungsminerale,  vor  allen  aber  der  Pinites,  anzusehen  ist  —  Dies  voraus- 
gesetzt ergeben  sich  nun  folgende  zwei  Umwandlungsreihen  for  den  Didiroit: 


Digitized  by 


Google 


Umwandlungen,  Associationen  und  Vorkommen  des  Dichioits.  551 

Der  Dichroit  (2  Mg  Si  +  M^  Si») 
nimmt  auf: 


nur  Wasser  Wasser  und  Kali 

und  wird  zu:  und  wird  zu: 

Praseolith  durch  2  Atom  Wasser.  Fahlunit    mit  1,6  Kali  u.  3  At.  Wasser. 

Esmarkit       „      2,ö    „  „  Weissit        „    4,i    „      „  3    „        „ 

Aspasiolith    „      3       „  „  Gigantolith,,     6      ,,      ,,1    ,.        ,, 

Bonsdorffit    „      4       „  „  Pinit  „6—12,,      „  5    „        „ 

Hierbei  wird  Kieselsäure  Hierbei  wird  namentlich  Magnesia 
verdrängt.  verdrängt. 

Ihr  Endumwandlungsproduct  ist  durch  Aufnahme  von  Kali  und  allraähliger 
Wiederausstossung  von  Wass-er: 
Kaliglimmer. 
Bemerkung:    Es  sind  in  der  eben  aufgestellten  Beihe   nur  die  am  meisten   vor- 
kommenden Umwandlungen  aufgenommen  worden.    Die  verschiedenen  Uebergangs- 
formen  des  Pinites  (Giesekit ,  Iberit ,  Liebenerit  und  Killinit)  konnten  ausser  Acht 
gelassen  werden. 
Die  am   meisten   vorkommende   und    in    ihrer  Zusammensetzung  am 
stärksten  schwankende  dieser  ümwandlungsformen  ist  der  Pinit.    Er  bildet 
gewöhnlich   etwas   abgerundet   erscheinende  12seitige  Säulen  mit  geraden 
Endflächen,  welche  sich  häufig  schalig  absondern  lassen,  so  dass  die  Ej-y- 
stalle  ein  Wättriges  GefBge  zu  haben  scheinen.    Die  Härte  =  2—3;  das 
spec.  Gew.  2,7  4    2,85.    Vorherrschend  unrein  dunkelgi'ün,  oft  durch  Eisen- 
oxyd rothbraun  gefärbt;  schwach  fettglänzend   oder   matt;  undurchsichtig. 
Im  Allgemeinen  mit  45—56  Kieselsäure,  25—34  Thonerde,  4—12  Eisen- 
oxyd und  6— 12  Kali  nebst  4 — 8  pCt.  Wasser.    Er  findet  sich  am  meisten 
in  angewitterten  Graniten  und  sogenannten  Thonporphyren  (z.  B.  zu  Schnee- 
berg, bei  Ruhla  und  Brotterode   am  Thüringer  Walde,   am  Auersberg  bei 
Stollberg  am  Harze;  am  schönsten  zu  Morat  in  der  Auvergne).    Am  Thü- 
ringer Walde  zeigt  er  sich  nur  dann  in  Graniten,  wenn  der  Feldspath  der- 
selben in  Verwitterung  begriffen  ist.    Wahrscheinlich  musste  der  letztere 
erst  das  kohlensaure  Kali  liefern,  durch  welches  der  Pinit  erzeugt  wurde. 
Bemerkenswerth  ist   es   aber,  dass  wenigstens  von  mir  trotz  aller  Mühe 
noch  nie  Dichroit  selbst  im  Gebiete  des  Pinitgranites  gefunden  worden  ist. 
Sollte  am  Ende  der  Pinit  vielleicht  ein  nicht  zur  Keife  gekommener  Dichroit 
sein?  oder  sollte  aller  ehemals  vorhandene  Dichroit  bis  auf  die  letzte  Spur 
in  Pinit  umgewandelt  worden  sein?  Erwähnenswerth  erscheint  es  auch ,  dass 
in  den  Pinitgraniten  der  Glimmer  (Magnesiaglimmer)  um  so  mehr  zui-ück- 
tritt,  je  mehr  der  Pinit  selbst  herrschend  ist. 

Belege  für  die  obenerwähnten  Umwandlungen  des  Dichroites  findet  man 
in  Bischofs  ehem.  Geologie  Bd.  IL  S.  372  ff.  Die  meisten  derselben  liefert 
das  Granitgebiet  Norwegens  und  Schwedens. 
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Für  die  Umwandlung  des  Pinites  in  Glimmer  sprechen  folgende 
Thatsachen : 

Blum  zeigt  in  der  Zeitschrift  für  Mineral.  (1828.  S.  683  f.),  dass 
in  dem  Granite  von  Heidelberg  der  Glimmer  in  der  Form  von  Pinit 
auftritt  und  zwar  oft  in  der  Weise,  dass  die  eine  Hälfte  des  Pinit- 
krystalles  aus  Glinmier  besteht,  während  die  andere  noch  fester  Pinit 
ist.  —  Der  Pinit  von  Waldenburg  in  Sachsen  und  von  Neudorf  in 
Böhmen  ist  mit  Beibehaltung   seiner  Form  entweder  ganz    oder  an 
seinen  schaligen  Fmdflächen  in  Glimmer  umgewandelt,  und  die  Pinit- 
krystalle  aus   dem  Granite    von  Buchwald  in  Sachsen  bestehen  fast 
ganz  aus  einem  sehr  feinem  Gemenge  von  zarten  Glimmerschüppchen. 
Sowohl  der  Dichroit  wie  der  Pinit  mit  allen  übrigen  Umwandlungs- 
stufen des  ersteren  konmit  vorherrschend  im  Granite  oder  auch  im  Gneiss, 
Glimmer-  und  Chlorit«chiefer,  seltener  im  Urthonschiefer  eingewachsen  vor; 
jedoch  hat  man  den  ersteren  auch  schon  auf  Gängen  mit  Quarz  und  Granat 
(am  Cabo  de  Gata  in  Spanien)  oder  auf  Eupferkies-Lagem  in  Begleitung 
von  Magnetkies,   Zinkblende  und  Glimmer  (Bodenmais  in  Baiem   und  zu 
Orrijerfoi  in  Finnland)   oder   auch  Magneteisenerzlagem  mit  Granat  und 
Hornblende  (zu  Arendal)  gefunden.    Ausserdem  hat  man  Dichroit  im  Diorit 
von  Granatillo  bei  Nijar  in  Granada,  im  Trachyt  am  Laacher  See  und  im 
Basaltgesteine  von  Pontgibaud  im  Departement  Puy  de  Dome  eingewachsen 
bemerkt 

Die  ausgezeichnetsten  Fundorte  befinden  sich  jedoch  im  Granit  oder 
Gneiss  bei  Fahlun,  Krageröe  und  Helsingfors  in  Norwegen,  bei  Abo  und 
Tammala  in  Finnland,  in  Grönland,  bei  Haddam  in  Nordamerika,  bei  Bo- 
denmais in  Baiem  u.  s.  w. 

§.  80.    7.  OUvin. 

[Synom:  Chrysolith,  Peridot,  Hyalosiderit,  Cherzolith,Damour 

und  Sandberger.] 
a.  Mineralogische  Beschreibung:  Rhombische  Gestalten,  vor- 
herrschend breitgedrückte  Säulen,  welche  durch  Abstumpfung 
ihrer  Kanten  mannichfacheCombinationen  namentlich  mit  ab- 
gestumpften rhombischen  Pyramiden  wahrnehmen  lassen  [Fig. 
10]  und  gewöhnlich  eingewachsen  in  der  Masse  der  Gesteine  auftreten; 
ausserdem  in  Eömem,  Geschieben  und  kömigen  Aggregaten,  welche  bis- 
weilen in  Eugelformen  bis  zu  10  Zoll  im  Durchmesser  vorkommen;  endlich 
in  derben  Gesteinmassen.  Die  Spaltbarkeit  in  der  Richtung  der  kleinen 
Mittelaxe  ziemlich  deutlich,  in  der  Richtung  der  längeren  Mittelaxe  aber 
ganz  undeutUch.  Der  Bruch  muschelig  bis  uneben.  —  Die  Härte  =  6,5 — 
7;  spec.  Gew.  =  3,8— 3,8.  —  Vorherrschend  öl-,  spargel-  bis  stachel- 
beergrün, auch  gelbgrün,  lichtgraulichgrün,  gelb  oder  durch  Verwitte- 
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rang  braunroth,  aber  auch  weiss;  glasglänzend;  durchsichtig  bis  nndurch- 
sichtig. 

b.  Chemisches  Verhalten  und  Bestand.  —  Vor  d.  Löthr,  un- 
schmelzbar bei  geringem,  etwas  schmelzbar  bei  starkem  Eisengehalt;  über- 
haupt aber  im  Allgemeinen  zu  den  nicht  schmelzbaren  Mineralien  ge- 
hörig und  darum  trotz  seines  Vorkommens  in  vulcanischen  Gesteinen, 
namentlich  in  den  Basalten,  nicht  durch  vulcanische  Schmelzung  entstanden. 
—  Durch  Schwefelsäure  und  auch  durch  heisse  Salzsäure  als  Pulver  leicht 
zersetzbar  und  dann  Gallerte  bildend. 

Vorherrschend  sind  wohl  die  Olivine  als  Drittelsilicate  der  isomorphen 
Basen  Magnesia  und  Eisenoxydul  anzusehen,  in  denen  auf  1  At.  Eisen- 
oxydul 7—10  At.  Magnesia  kommen,  so  dass  sie  der  Formel:  Fe^Si  + 
7  oder  10  Mg^Si  entsprechen,  wonach  sie  im  Allgemeinen  aus  41,18—42,41 
Kieselsäure,  46,79—50,82  Magnesia  und  12,o8—7,o 4  Eisenoxydul  bestehen. 
Damour  fand  im  Olivine  40,99  Si,  43,54  Mg.,  13,87  Fe  und  1,62  Ma.,  und 
Bammelsberg  fand  in  dem  weissen  Olivine  des  Vesuvs,  dessen  spec 
Gew.  =  3,248  ist,  42,41  Si,  53,  ^o  Mg.  und  2,83  Fe.  Der  letztgenannte 
Gewährsmann  bringt  überhaupt  die  Olivine  je  nach  ihrem  Gehalte  an  Eisen- 
oxydul unter  drei  Gruppen: 

1)  Olivine  mit  höchstens  2,5  pCt.  Eisenoxydul,  welche  der  Formel 
Fe^Si  +  36  Mg.^Si. 

2)  Olivine  mit  7--12  pCi  Eisenoxydul,  welche  der  Formel  Fe^Si  +  9 
MgaSi  oder  Pe^Si  +  10  Mg^Si, 

3)  Olivine  mit  15—20  pCt.  Eisenoxydul,  welche  den  Formeln  Fe^Si  + 
4  oder  5  oder  6  Mg^Si  entsprechen. 

Ausser  diesen  wesentlichen  Bestandtheilen  enthalten  manche  Olivine 
auch  geringe  Mengen  von  Nickeloxyd,  Manganoxydul  und  Thonerde,  ja 
nach  Berzelius  auch  von  Zinnsäure  (so  namentlich  der  Qlivin  aus  dem  Psd- 
las*schen  Meteoriten);  selbst  Ealk,  Kali  und  Phosphorsäure  hat  man  in 
einigen  gefunden,  und  Damour  beschreibt  einen  derben  rothbraunen  Olivin 
aus  dem  Talkschiefer  von  Pfunders  in  Tyrol,  welcher  3,5  bis  5,s  Titan- 
säure und  1,7  Wasser  enthielt. 

c.  Abarten:  Man  unterscheidet: 

1)  den  Chrysolith  oder  edlen  Olivin,  welcher  in  durchsichtigen, 
schön  gelbgrunen  ErystaUen  und  Eömem  aus  Oberägypten  und  Bra- 
silien kommt  und  selten  im  Basalte  eingewachsen  erscheint.  Sehr 
schöne  Exystalle  kommen  auch  nach  Professor  vom  Rath  („Skizzen 
aus  dem  vulcanischen  Gebiete  des  Niederrheins"  in  d.  Zeitschr.  d. 
deut.  geol.  Ges.  1864)  in  den  Schlacken  des  Forstberges  bei  Ettrin- 
gen  vor. 

2)  den  Olivin  oder  gemeinen  Chrysolith,  welcher  öl-  bis  bou- 
teillengrün,  auch  ockergelb,  durchscheinend,  fettig  glasglänzend  ist 
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und  in  Krystallen  und  krystallinischen  Körnern  in  basaltischen  Ge- 
steinen, Laven  und  Meteoriten  eingewachsen  vorkommt  —  Vondiesemt 
noch  reinen,  Olivine  muss  man  unterscheiden  nach  Damour  und  Sand- 
berger,  welcher  im  N.  Jahrb.  der  Min.  1866.  S.  386--400  eine  vor- 
treffliche Abhandlung:    „Ceber  Olivinfels  und  die  in  demselben  vor- 
kommenden Mineralien",  sowie:  „Nachträgliche  Bemerkungen  zu  dieser 
Abhandlung"  gegeben  hat, 
3)  den  Olivinfels  oder  Cherzolith  (Dunit  nach  Hochstetter)  seiner 
Hauptmasse  nach  lichtgraulich-  oder  weisslichgrünes,  gioss-  bis  klein- 
körniges, im  Bruche  unebenes,  hartes  mid  zähes  Gestein,  in  dessen 
Masse  in  der  Regel  Baystalle  oder  krystallinische  Körner  von  bräun- 
lichem Enstatit  (Bronzit),  schwarze,  oft  octaßdrische  Kömer  von 
Picotit,  helllauch-  bis  smaragdgrüne  Kömer  von  Chromdiopsid 
und  bisweilen  auch  Pyropkörner  eingemengt  liegen. 
Zusatz:    Die  ebengenannten  Einmengungen,   welche  höchst  wahr- 
scheinlich, wie  der  Olivin  selbst,  Umwandlungsproducte  eines 
primitiven  Augitgesteines   sind,  sind  am  besten  in  ange- 
wittertem Olivinfels  oder  auch  im  frischen  dann  zu  bemerken,  wenn 
man   ihn  längere  Zeit  mit  Salzsäure  digerirt;  es  treten  dann  die- 
selben deutlich   aus  der  verwitterten  oder  angeätzten,   schmutzig 
gelben  Olivinmasse  hervor.    Da  sie  von  Wichtigkeit  fEbr  die  Um- 
wandlung jind  Characterisirang  des  Olivinfelses  sind,  so  sollen  sie 
hier  kurz  beschrieben  werden. 

1)  Der  Chromdiopsid  Sandbergers:  grün,  spoc.  Gew.  =  3,28; 
V.  d.  L.  ziemlich  leicht  zu  weisslichgrünem  Glase  schmelzend 
und  mit  Phosphorsalz  die  Chrom-Reaction  zeigend.  Chem.  Ge- 
halt: 53,43  Si;  20,29  Ca;  12,44  Mg;  8,49  Fe;  4,05  JÖ;  1,29  €r. 
—  Sehr  schön  im  Olivinfels  des  ültenthales. 

2)  Der  Pikotit,  eine  Art  Pleonast  oder  Spinell,  in  welchem  die 
Thonerde  theü weise  durch  Chromoxyd  ersetzt  ist,  und  ein  sehr 
treuer  Begleiter  des  Olivins:  schwarz,  schwarzgrün  oder  blau- 
schwarz, mit  hellbraunem  Pulver.  H  =  8  (also  härter  als  das 
ihm  ähnliche  Chromeisenerz  =  4,4  —  4,5).  V.  d.  L.  für  sich 
unschmelzbar;  mit  Borax  in  der  Hitze  die  Reaction  des  Eisens, 
bei  der  Abkühlung  aber  die  des  Chroms  gebend.  In  Körnern 
und  abgerundeten  Octaedem  bis  zu  Erbsengrösse.  —  Chem. 
Bestand:  10,i8  Mg;  24,60  Fe;  55,34  Ü;  7,90  Cr;  1,98  Si. 
Ebenfalls  sehr  schön  im  Olivinfels  des  ültenthales.  —  In  kleinen 
Kömem  dem  Magneteisen  sehr  ähnlich  und  dämm  sehr  gewöhn- 
lich mit  dem  letzteren  verwechselt, 

3)  Pyrop  (vgl.  unter  den  Abarten  des  Granates  §.  76d.  10.) 

4)  Enstatit  (vgl.  weiter  unten  unter  den  Amphiboliten.) 
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Ganz  dieselben  Beimengungen  treten  nun  auch  in  vielen  Serpen- 
tinen auf;  man  kann  also  schon  hieraus    auf   nahe  Beziehungen 
zwischen  Olivin,  Enstatit,  Pyrop  und  Pikotit  einerseits  und  dem 
Serpentine  andererseits  deuten. 
4)  den  Hyalosiderit,  welcher  äusserlich  messinggelb  und  metallisch 
schillernd,  innerlich  aber  braun  ist  und  z.  B.  in  dem  Basaltmandel- 
steine des  Winkelberges  am  Eaiserstuhle  im  Breisgau  vorkommt, 
d.  Verwitterung  und  Umwandlung.  —  Der  Olivin  erleidet  theüs 
durch  die  Atmosphärilien,  theils  durch  die  Yerwitterungssubstanzen,  welche 
bei  der  Zersetzung  der  ihn  einschliessenden  Mineralmassen  frei  werden  und 
auf  seine  Masse  einwirken,  verschiedenartige  Veränderungen,  am  meisten 
jedoch  der  in  kömigen  Aggr^;aten  auftretende. 

a.  Steht  er  in  ununterbrochenem  Verbände  mit  der  Atmosphäre,  so 
beginnt  seine  Zersetzung  stets  damit,  dass  sein  Eisenoxydulgehalt  sich  in 
Eisenoxyduloxyd  und  Eisenoxydhydrat  umwandelt  und  sich  von  seiner  Ver- 
bindung mit  der  kieselsauren  Magnesia  los  trennt  Die  so  durch  diese  Aus- 
scheidung des  Eisenoxydules  freigewordene  Kieselsäure  bleibt  indessen  mit 
der,  im  noch  übrigen  Olivine  vorhand^en,  kieselsauren  Magnesia  gemengt. 
Indem  aber  nun  mit  dem  atmosphärischen  Sauerstoffe  zugleich  Kohlensäure 
haltiges  Meteorwasser  in  die  Masse  des  Olivins  eindringt,  wird  sie  zugleich 
mit  dem  Eisenoxydule  auch  eines  Theiles  ihrer  Magnesia  beraubt,  indem 
diese  letztere  sich  mit  der  eingedrungenen  Kohlensäure  zu  auslaugbarem 
Magnesiabicarbonat  verbindet.  Durch  dieses  Alles  entsteht  nun  im  weiteren 
Veriaufe  der  Verwitterung  aus  dem  Olivine  eine  ockergelbe  Masse,  welche 
dnerseits  um  so  ärmer  an  Eisenoxydul  und  andererseits  um  so  reicher  an 
Kieselsäure  erscheint,  je  weiter  die  Verwitterung  des  Olivins  vorgeschritten 
ist  und  sich  in  ihren  Eigensdiaften  bald  mehr  dem  erdigen  Serpentin  bald 
mehr  dem  Speckstein  nähert. 

In  dem  jetzt  nun  ausgebeuteten  Basaltbrucho  an  der  Kupfergrube  bei 
Fembrdtenbach  (2  Meilen  westlich  von  Eisenach)  kamen  in  einem  blasigen 
Basalte  zahlreiche  KnoUen  kömigen  Olivines  vor,  welche  theilweise  ganz 
zersetzt  waren.  In  vielen  dieser  Knollen  zeigten  sich  kleine  braunrothe 
Rubellanblättchen;  in  anderen  erschien  die  Olivinmasse  serpentinisch  und  in 
noch  anderen  ganz  specksteinartig.  Am  bemerkenswerthesten  erschienen 
einige  Blasenräume,  welche  halb  mit  solchem  specksteinartigen  Olivin  und 
halb  mit  feintraubigem  Chalcedon  oder  auch  blaulichweissem  Opal  ausgefUlt 
waren.  —  Sollten  vielleicht  die  Edelopalknöllchen,  welche  sich  in  den  an 
serpentinisirten  Olivenknollen  reichen  Basaltstuffen  der  hohen  Rhön  befinden, 
aus  der  Kieselsäure,  welche  bei  der  Umwandlung  des  Olivins  in  Speckstein 
frei  wird,  gebildet  haben? 

b.  Serpentinisirung.  Es  ist  im  Vorigen  angedeutet  worden,  auf 
welche  Weise  sich  der  Olivin  zersetzt,  wenn  die  Atmosphärilien ,  namentr 
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lieh  der  Sauerstoff,  auf  ihn  ungehindert  einwirken  können.    Anders  erscheint 
seine  Umwandlung,   wenn   nur  Kohlensäure  haltiges  Wasser,    aber   kein 
Sauerstoff  mit  ihm  in  Berührung  kommt,  wie  dies  unter  anderem  dann  der 
Fall  ist,  wenn  ein  solches  Meteorwasser,  welches  schon  in  den  oberen  Erd- 
rindelagen seinen  Sauerstoff  an  Eisenoxyd  haltige  Felsarten  abgegeben  hat, 
im  Innern  von  Gebirgsmassen  auf  Spalten  und  Blasenräumen   zu  OÜTin 
gelangt     In   diesem  Falle  wird  der  letztere  von  Aussen  nach 
Innen    zunächst    hydratisirt    und    dann   eines   Viertels   seiner 
Magnesia  und  seines  ganzen  Eisenoxydules  beraubt,  indem  durch 
die  Kohlensäure  Bicarbonate  der  Magnesia  und  des  Eisenoiydules  erzeugt 
werden,  welche  dann  das  zutretende  Wasser  auslaugt  und  bei  seiner  Ver- 
dampfung an  den  Kluftenwänden  oder  in  den  Lücken  und  Drusenräumen 
der   angegriffenen  Olivinmasse  als  Bitterspath   und  Eisenspath   oder 
(bei  späterer  Oxydirung  des  letztem)  Magneteisenerz  wieder  absetzt: 
Ein  Olivin,   welcher   so  den  ganzen   oder  doch  grössten 
Antheil  seines  Eisenoxydules  und  den  vierten  Theil  seines 
Magnesiagehaltes    verloren,    dagegen    aber    2^4   Theile 
Wasser  in  seine  Masse  aufgenommen  hat,  ist  zu  Serpentin 
geworden,  wie  schon  ein  Vergleich  der  chemischen  Formeln  vom 
Olivin  und  Serpentin  zeigt;  denn 

2  Atome  Olivin  =  Mg*Si^ 
1  Atom  Serpentin  =  Mg^Si^  +  2  aq. 
Belege; 
1)  Sandberger  theilt  über  diese  Serpentinisirung  (in  seinen  Bemerkun- 
gen etc.  (S.  174  ff.)  des  Olivms  Folgendes  mit:  „An  einigen  der  (—  von 
ihm  untersuchten  — )  Olivinfelsstufen  ist  der  Olivinfels  nur  von 
düimen,  dunkelgrünen,  schillemden  Ghrysotiladem  nach  allen  Rich- 
tungen hin  durchsetzt,  in  anderen  werden  jene  Adern  immer  dicker 
und  zahlreicher  und  schliessen  zwischen  sich  nussgi'osse  oder  noch 
kleinere,  an  den  Bändern  bereits  matt  und  weich  gewordene  Beste 
von  Olivinfels.  ein.  Man  sieht  deutlich,  dass  die  Serpentinbildung 
von  den  Zerklüftungsflächen  des  Olivinfelses,  von  Aussen  nach  Innen, 
erfolgte  und  dass  sie  mit  dem  Auftreten  krystallinischer  Serpentin- 
substanz (Chrysotil)  begonnen  hat.  —  An  solchen  Stücken,  wo  nur 
düime  Ghrysotiladem  sich  gebildet  hatten,  sind  diese  später  einem 
neuen  Zersetzungsprocesse  anheimgefallen,  welcher  zugleich  eine  sehr 
elegante  Pseudomorphose  darstellt,  der  Umwandlung  in  körniges 
Magneteisen.  Ganze  Schnüre  lassen  in  allen  Stadien  die  Um- 
bildung zu  sehr  feinen,  seidenglänzenden  Fasern  oder  zu  einer  matten, 
weissen  Masse  bei  gleichzeitigem  Auftreten  schwarzer  Magneteisen- 
kömchen  bemerken,  deren  Menge  inmier  mehr  zunimmt  und  die 
schliesslich  für  sich  allein  mit  genauester  Erhaltung  der  faserigen 
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Structur  die  Schnürchen  bilden.  Man  wird  diese  Pseudomor- 
phose.  Magneteisen  nach  Chrysotil,  als  Umwandlungs- 
Pseudomorphose  ansehen  müssen.  Ebensowohl,  wie  in  den 
Chrysotilschnüren,  findet  vielfach  auch  eine  Magneteisen-Ausscheidong 
aus  dem  Serpentin  selbst  statt,  indem  sich  derselbe  stellenweise  ge- 
bleicht und  mit  unzähligen  feinen  schwarzen  Schnürchen  und  Ringen 
angefallt  zeigt,  die  Magneteisen  sind.  Der  Eisenoxydulgehalt 
des  Olivinfelses  wird  also  schliesslich  vollständig  als 
Magneteisen  abgeschieden.'^ 

2)  Am  schönsten  zeigt  sich  diese  Umwandlung  auf  Snarum  in  Norwegen. 
Daselbst  kommen  nach  Tamnau  (Poggend.  Annal.  Bd.  36  S.  370  u. 
Bd.  42  S.  466)  Afberkrystalle  des  Serpentins  nach  Olivin  von  Arms- 
dicke und  1^  Fuss  Länge  vor,  welche  innerlich  noch  einen  Kern  von 
unzersetztem  Olivin  zeigen. 

3)  Ich  selbst  besitze  aus  der  Freiberger  Mineralien-Niederlage  eine  Ser- 
pentinstufe von  Snarum,  welche  in  dieser  Beziehung  sehr  interessant 
ist  In  derselben  erscheint  gelbgrüner  Serpentin  von  feinen,  noch 
in  Zersetzung  begriffenen,  braunrothen  Olivinlamellen, 
noch  ganz  frischen,  grünen  Olivinkörnern,  grünlich- 
silberweissen  Talkblättern  und  mikroscopisch  kleinen 
Magneteisenkörnchen  durchzogen,  während  in  einer  Art 
Höhlenraum  eine  Druse  wohl  ausgebildeter,  in  Serpentin 
ganz  umgewandelter,  Olivinkrystalle  ( —  zum  Theil  schöne 
abgestumpfte  Bhombenpyramiden  — ),  welche  nach  unten  in  die 
dichte  Serpentinmasse  übergehen,  an  ihrer  Oberfläche  aber  mit  zahl- 
reichen, Ueinen,  blätterigen  Eisenglanzpützchen  bedeckt  sind,  sitzen. 
In  der  That,  man  kann  sich  nicht  leicht  eine  schönere  Association 
von  ümwandlungsgenossen  des  Olivins  denken!  Serpentin  und 
Talk  sind  aus  der  hydratisirten  und  ihres  Eisenoxydul- 
und  Magnesiagehaltes  zum  Theil  beraubten  Olivinmasse; 
und  der  Eisenglanz,  sowie  das  Magneteisenerz  aus  dem 
ausgelaugten  Bicarbonat  des  Eisenoxydules  entstanden, 
^hade,  dass  in  dieser  Association  nicht  auch  der  von  Qu^istedt 
genannte  Bitterspath,  welcher  die  Pseudomorphosen  von  Snarum 
durchzieht,  vorhanden  ist;  denn  dann  wäre  die  ganze  Reihe  der  üm- 
wandlungsgenossen des  Olivins  vollständig  vorhanden. 

e.  Associationen.  Nach  allem  oben  Mitgetheilten  erscheint  der 
Olivin  einerseits  mit  amphibolischen  Mineralien,  oder  mit  Pyrop 
und  Picotit,  —  also  mit  lauter  Mineralien,  welche  scheinbar  in  gar  kei- 
ner Verwandtschaft  zu  ihm  stehen  und  aas  deren  Umwandlung  er  auch 
gar  nicht  hervorgegangen  zu  sein  scheint,  da  man  ihn  noch  nie  in 
einer  Pseudoroorphose,  noch  einem  dieser  Minerale  gefunden 
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hat  — ,  und  andererseits  mit  Mineralarten  im  Verband,  welche  erst  aus 
seiner  Verwitterung  oder  Umwandlung  hervorgegangen  sind.  Hiemadi  er- 
giebt  sich  folgende  üebersicht  seiner  Associationen: 

Der  Olivin 

bildet  Associationen  mit 

—  —  —  >■ 

ihm  scheinbar  fremden  seinen  ümwandlungs-  und 

Mineralien,  vorherrschend  mit  Zereetzungsproducten 


«/s. 


AmphiboUten  Picotit  und  Pyrop.      Eisenoxjdulhydrat,      Chrysotil, 

' ,     ,.    ^  Opal  u.  Chalcedon,     Serpentin, 

t!^^\,^  Speckstein  Talk, 

B-Ii  (Calcit).  Bitte^^^^^^^^^ 

Chromdichroit,  MaSe^isener«. 

^orMende.  Chromeisenen. 

f.  Geologische  Bedeutung.  Wie  oben  bei  den  Abarten  angegeben 
worden  ist,  so  bildet  der  Olivin  schon  für  sich  allein  oder  in  Untermen- 
gung mit  Eömem  von  bräunlichem  Enstatit  oder  Bronzit,  schwarzem  Pi- 
cotit, grünem  Ghromdiopsid  und  auch  oft  rothem  Pyrop  eine  selbstständige, 
weitverbreitete  Felsart,  den  Olivinfels,  Lherzolith  (nach  Gharpentier) 
oder  Dunit  (nach  Hochstetter). 

Diese  Felsart  zeigt  sich  bedeutend  entwickelt: 
in  den  Pyrenäen  in  der  Umgebung  des  Lherz-See,  wo  er  nach  Marrot 

einen  grauen,  z.  Th.  kömigen  Liaskalk  eingelagert  erscheint; 
in  Frankreich,  wo  er  nach  Descloiscaux  im  silurischen  Kalksteine  von 

Eaui-Bonnes  (Basses  Pyr6n4es)  vorkommt; 
in  Deutchland  zunächst  an  dem  Schwarzenstein  bei  Wallis  in  Nassau, 
an  der  Seefeld-Alp  im  Ultenthal  in  Tyrol,  am  Peterlestein  bei 
Kupferberg  in  Oberfranken,  wo  er  deutliche  Uebergänge  in 
Serpentin  zeigt  und  schöne  grossblättrige  Aggregate  von  Bronzit 
enthält  (nach  Sandberger); 
in  Neuseeland,  wo  er  nach  Hochstetter,  welcher  ihn  Dunit  nannte, 

in  dem  gewaltigen  Serpentingebirge  des  Dun-Montam  auftritt 
Ausserdem  aber  erscheint  der  Olivin  als  ein  durchaus  charakteristischer, 
wenn  auch  unwesentlicher  Qemengtheil  aller  der  jüngeren  vulcanischen  Feb- 
arten,  welcher  Augit,  Labrador,  Nephelin,  Leucit  und  Magneteisenerz  zu 
wesentlichen  Oemengtheilen  haben,  also  vor  allen  des  Basaltes,  in  welchem 
er  selten  fehlt,  und  der  basaltischen  Tuffe  und  Conglomerate,  weniger  schon 
des  Dolerites,  Nephelindolerites  und  Leucitophyrs.  Endlich  trifft  man  ihn 
auch  in  der  Masse  verschiedener  Laven  und  anderer  vulcanischen  Auswürf- 
linge, bisweilen  auch  im  Obsidiane  und  im  Sande  von  Gewässern,  welche 
Basaltberge  durchfliessen.  Dass  er  femer  auch  im  Serpentin  und  Talkschiefari»> 
(am  Ural)  auftritt,  ist  oben  schon  gezeigt  worden.  Ob  er  aber  auch  im  Hyper- 
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sthenfels  und  Syenit  vorkommt,  wie  Hausmann  angiebt,  ist  etwas  zweifel- 
haft. —  Schliesslich  ist  noch  zu  bemerken,  dass  er  auch  häufig  einen 
Bestandtheil  der  Meteoriten,  so  z.  B.  in  der  allbekannten  Pallasischen  Eisen- 
masse, in  der  Meteormasse  von  Alakama,  von  Otumpa  in  Südamerika  u.  s.  w. 
bildet 

Bemerkung:  Bcrzelius  hat  Oliyin  im  Syenit  bei  Elfdalen  gefanden.  Auch  soll 
nach  Breithanpt  der  edlo  01i?in  im  Granit  und  Syenit  am  rothen  Meere  vor- 
kommen (flandb.  der  Mineral.  III.  723). 

Nach  allem  eben  Mitgetheilten  ist  demnach  der  Olivin  ein  fär  die 
die  Zusammensetzung  der  Erdriudemassen  weit  wichtigeres  Mineral,  als 
man  bis  jetzt  gemeint  hat.  Er  erscheint  ja  nach  allen  bis  jetzt  aufgefun- 
denen Thatsachen  als  das  Hauptbildungsmaterial  des  so  weit  yerbreiteten 
Serpentins,  wenigstens  alles  dessen,  welcher  Pyrop,  Bronzit,  Chromdiopsid, 
Picotit  und  Chromeisenerz  fuhrt,  und  mag  schon  aus  diesem  Gnmde  in 
den  früheren  Bildungsperioden  der  Erdrinde  eine  weit  mächtigere  Ausbrei- 
tung in  und  auf  der  letzteren  gehabt  haben,  als  jetzt.  Vielleicht  ist  es 
auch  möglich,  dass  er  noch  gegenwärtig  bedeutende  Ablagerungsmassen  in 
den  tiefsten  Kegionen  der  Erdrinde  bildet.  Wenigstens  sprechen  dafar  die 
zahlreichen,  bis  kopfgrossen,  Knollen  von  k^raigem  Olivin,  welche  häufig  in 
neueren  vulcanischen  Auswurfsmassen,  so  namentlich  in  den  Basalten,  —  z.  B. 
bei  Naurod  unfern  Wiesbaden,  Unkel  am  Rhein,  am  Stempel  bei  Marburg, 
am  Alpstein  bei  Sontra  in  Kurhessen,  bei  Lauterbach  am  Vogelsberg,  am 
Ostheiraer  Hügel  bei  Hofheim  in  ünterfranken,  bei  Döllnitz  in  Böhmen  etc.  — , 
eingebacken  vorkommen  und  nach  Sandberger  (a.  a.  0.  S.  397)  eben  so 
gut  und  deutlich  Bronzit,  Enstatit,  Chromdiopsid  und  Picotit  enthalten,  wie 
die  noch  gegenwärtig  aus  der  Erdoberfläche  hervortretenden  Massen  des 
Olivinfejses:  denn  alle  diese  in  Basalten  und  Laven  eingeschlossenen  Brocken, 
Kugeln  und  Knollen  sind  —  wie  auch  schon  Gutberiet  1853  in  seiner 
Abhandlung  „über  Einschlüsse  in  vulcanoidischen  Gesteinen'*  angedeutet 
hat  —  wohl  nichts  weiter  als  Roste  von  Olivinfelsmassen,  welche  die  Ba- 
salte bei  ihrem  gewaltsamen  Dnichbruche  losgerissen,  ihrer  Masse  ein- 
verleibt und  so  mit  sich  emporgerissen  haben,  und  daher  auch  nicht  zu 
verwechseln  mit  den  gutausgebildeten  Olivinkrystallen ,  welche  ebenfalls 
häufig  im  Basalte  vorkommen,  aber  sich  jedenfalls  erst  später  aus  den 
Zersetzungsproducten  der  basaltischen  Masse  entwickelt  haben. 

n.  Gruppe:    Feldspathe. 

§.  81. 

§.  81a.  Allgemeiner  Charakter:  Monoklinisch  oder  trikli- 
nisch  krystallisirte,  vorherrschend  weiss,  gelblich  weiss,  röthlich  bis 
roth-  oder  unreingraubraun  oder  auch  grau  gefärbte,   seltener  grüne  bis 
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farblose  Mineralien,  welche  eine  Härte  ==  6,  ein  spec.  Gewicht  =»  2,53 
bis  2,7  6  besitzen,  mit  Eobaltsolution  erhitzt  blau  werden  und  als  wasser- 
lose Verbindungen  von  1  Atom  Thonerde,  1  Atom  Monoxyd 
(=  R  =  Kali.  Natron,  Kalkerde)  und  2  —  6  Atom  Kieselsfture  zu 
betrachten  sind  und  demnach  alle  der  Formel  B  Äl  +  n  Si  angehören  (wo- 
bei indessen  zu  bemerken  ist,  dass  Feldspath  mit  nur  einer  Monoxyd- 
Art  zu  den  Seltenheiten  gehört). 

Ihre  meist  eingewachseoen  Krystalle  erscheinen  als  rechteckige,  oder 
rhomboidale,  4-  oder  68eitige,  Säulen  und  Tafeln,  welche  sowohl  basisch, 
wie  klinodiagonal  vollkommen  spaltbar  sind,  sehr  häufig  Zwillingskrystalle 
bilden  und  dann  in  der  Regel  auf  der  basischen  Spaltungsfl&che  die  soge- 
nannte Zwillingsstreifung  zeigen.  Eingewachsen  in  der  Masse  von  Oestei- 
nen  treten  sie  an  der  Bruchfläche  der  letzteren  als  quadratische,  rechteckige, 

rhomboidale  oder  auch  ungleichseitige  sechsseitige  O"»  D"»  [     ] "  <>der  I     |  - 

fSrmige)  Flächen  hervor. 

§.  81b.  Chemischer  Gehalt  im  Allgemeinen  und  auf  den- 
selben gegründete  Gruppirung. 

L   Je  nach  der  Grösse  ihres  Kieselsäuregehaltes  erscheinen  sie 

1)  als  kieselsäurereiche  Feldspathe,  in  welchen  die  Kiesels&ure- 
menge  4 — 6  Atome  von  der  Menge  der  Basen-Atome  beträgt  Diese 
schmelzen  vor  dem  Löthrohre  sehr  schwer  und  werden  von  Säuren 
gar  nicht  oder  nur  kaum  merklich  angegriffen.  Ihr  spec. 
Gewicht  ist  ==  2,5S  bis  höchstens  2,68.  ~  Zu  ihnen  gehören: 

a.  im  reinen   Zustande   kalklose   (oder  höchstens  2  pGt  Kalk 
haltige)  : 

der  Orthoklas,  welcher  in  reinem  Zustande  1  At.  AI,  1  At 

K  und  6  Ai  Si, 
der  Albit,  welcher  in  reinem  Zustande  1  At.  ii,  1  At  Na 

und  6  At  Si  enthält; 

b.  im  reinen  Zustande  kalkhaltige  (mit  wenigstens  2  pOt  Kalk): 

der  Oligoklas,   welcher   2  At  AI,  2  At  K,  Na,  Ca  und 
9  At  Si  besitzt 

2)  als  kieselsäurearme  Feldspathe,  in  welchen  die  Kieselsäure  2 
bis  3  Atome  beträgt.  Diese  schmelzen  vor  dem  Löthrohre  bald  leicht, 
bald  schwer  zu  einem  weissen  Email  und  werden  durch  concen- 
trirte  Salzsäure  leicht  oder  schwer  und  ganz  oder  unter 
Abscheidung  von  Kieselsäure  zersetzt  Ihr  spec.  Gewicht 
ist=2,67 — 2,76;  sie  sind  also  schwerer  als  die  kieselsäure- 
reichen Feldspathe.  Alle  sind  kalkreich;  dagegen  geht  ihnen 
das  Kali  (mehr  oder  minder)  ab.    Zu  ihnen  gehören: 

der  Labrador,  welcher  aus  1  At  AI,  1  At  Ca  Na  und  3  At  Si, 
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der  Anorthit,  welcher  aus  1  At  ^,  1  AiCa  und  2  At.Si  be- 
steht. 
U.  Eine  sehr  beachtenswei*the  Rolle  spielt  in.  der  Zusammensetzung 
der  Feldspathe  die  Kalkerde.  Sie  fehlt  nur  selten  im  Gehalte  dieser 
Minerale  und  ist  für  die  Verwitterung  derselben  von  grosser  Bedeutung, 
indem  alle  Feldspathe  durch  Kohlensäure  haltiges  Wasser  um 
so  schneller  und  leichter  zersetzt  werden,  je  mehr  sie  Kalk- 
erde enthalten. 

Im  Orthoklas  und  Albit  fehlt  sie  oft  und  wenn  sie  vorhanden,  so 
steigt  ihr  Gehalt  höchstens  bis  2  pCt.  Diese  beiden  Feldspathe  werden 
von  Säuren  fast  gaf  nicht  angegriffen  und  verwittern  unter  den  Feldspathen 
am  langsamsten.  —  Im  Labrador  dagegen  beträgt  der  Kalkerdegehalt 
12  pCt.  und  im  Anorthit  19—20  pCt.  Diese  beiden  Feldspathe  werden 
von  Säuren  zersetzt  und  verwittern  bald.  —  Im  Oligoklas  aber  schwankt 
der  Kalkerdegehalt  von  2—9  pCt. ;  er  zeigt  sich  daher  in  der  Schnelligkeit 
seiner  Verwitterung  sehr  verschieden. 

Im  Allgemeinen  kann  man  hieinach  sagen,  dass  der  Kalkerdegehalt 
im  umgekehrten  Verhältnisse  zu  dem  Kieselsäuregehalte  der  Feldspathe  steht: 
Die  kieselsäurereichen  Feldspathe  sind  leer  oder  arm  an 
Kalkerde,  die  kieselsäurearmen  Feldspathe  aber  sind 
kalkerdereich. 
Andererseits  bemerkt  man  aber  auch  bei  diesem  Verliältnisse  zugleich,  dass 
einerseits  mit  zunehmendem  Natrongehalte  die  Menge  der 

Kieselsäure  wächst,  und 
andererseits   mit   zunehmendem  Kaligehalte  die  Menge  der 

Kalkerde  stark  abnimmt 
Dem  kalkreichen  Anorthit  geht  das  Kali  ganz  ab;  dagegen  scheint 
das  Natron  keinem  Feldspathe  ganz  zu  fehlen. 

Ausserdem  ist  nun  noch  zu  beachten,  dass  Magnesia  in  den  kalk- 
reiclien  Feldspathen  nur  selten  ganz  feh'lt,  ja  in  manchem  Anorthit  sogar 
5  pCi  beträgt;  in  den  kalkarmen  oder  kalklosen  Feldspathen  aber  meistens 
ganz  fehlt  oder  höchstens  bis  zu  1  pCt.  ansteigt. 

m.  Endlich  ist  hier  noch  zu  bemerken,  dass  die  Kieselsäure  in 
den  kieselsäurereichen  Feldspathen,  so  namentlich  im  Orthoklas  und  Albit, 
eine  eigenthümliche  Rolle  spielt.  Bei  den  Umwandlungen  dieser  Feldspathe 
(in  welchen  auf  1  Atom  Thonerde  +  1  Atom  Kali  6  Atome  Kieselsäure 
kommen)  in  Kaolin  und  Glimmer  werden  normal  4  Atome  Kieselsäure  aus 
der  Feldspathmasse  entfernt,  so  dass 

für  den  Kaolin:  1  At.  Thonerde  +  2  At.  Kieselsäure,  und 
für  den  Glimmer:  1  At.  Thonerde  +  ^  At.  Kali  +  2  At.  Kieselsäure 
bleiben,  wodurch  die  Feldspathformel 

Sonft,  Felsffemengtheile.  36 
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RÄi  +  6  Si  aufRAl  +  2  Si, 
also  die  Formel  des  Orthoklases  auf  die  des  Anorthites  reducirt  wird.  Es 
scheinen  hiemach  die  kieselsäurereichen  Feldspathe  aus  (Ril  -\-  2  Si) 
4-  4  Si,  d.  i.  aus  eigentlicher  Feldspathsubstanz  und  überschüssiger  Kiesel- 
säure zu  bestehen.  Hierdurch  lässt  es  sich  vielleicht  auch  erklären,  dass 
Leucit,  Analcim  und  Laumontit  blos  dadurch,  dass  sie  zu  ihren  4  Si  noch 
2  Si  und  Wasser  aufnahmen,  sich  mit  Beibehaltung  ihrer  Krystallform  in 
eiaen  kieselsäurereichen  Feldspath  (Sanidin  und  Orthoklas)  umwandeln 
konnten,  wie  bekannt  ist. 

IV.  Ganz  eigenthümlich  zeigt  sich  in  Beziehung  auf  den  chemischen 
Gehalt  der  Oligoklas.  Seinem  Kieselsäuregehalte  nach  hält  er  die  Mitte 
zwischen  den  kieselsäurereichen  und  den  kieselsäurearmen  Feldspathen; 
aber  seinen  Basen  nach  möchte  man  ihn  f&r  ein  schwankendes  Gremisch 
von  allen  anderen  Feldspathen  halten,  so  dass  sich,  je  nachdem  die  oder 
jene  Basis  aus  seinem  Bestände  verschwindet  gder  in  dem  letzteren  zu- 
ninmtit,  aus  ihm  die  verschiedenen  anderen  Feldspatharten  entwickeln 
können,  etwa  so,  wie  in  folgender  üebersicht  angedeutet  ist: 

Der  Oligoklas 

besteht  aus 

2  AI  SP  +  (K  +  Na  +  Ca)2  Si^. 

Aus  ihm  entsteht: 

— /■ — 

bei  abnehmender  Kieselsäure  und  bei  zunehmender  Kieselsäure  und 

zunehmender  Kalkerde  abnehmender  Kalkerde 


bei  ganz  verschwin-   bei  yersch windendem      bei  abnehmendem       bei  zunehmendem 
dendem  Alkali-  Kaligebalt:  Kali:  Kali: 

gehalt:  Labrador  Albit  Orthoklas: 

Anorthit  (3äSi«+(Na  +  0a)Si)    (Äl  Si«  +  Na  Si»)       (JlSP+KSi») 

(Xi  Si  +  Ca  Si) 

In   diesem   eigenthümlichen    Verhalten   liegt   wohl   auch   der   Grund, 
warum  der  Oligoklas 
einerseits  zugleich  mit  den  anderen  Feldspathen,  so  zugleich 

a.  mit  dem  Orthoklas, 

b.  mit  dem  Albit, 

c.  mit  dem  Labrador 

in  dem  Gemenge  einer  Felsart  zusammen  vorkommen  kann,  und 
andererseits  auch  mit  den  gewöhnlich  nur  in  der  GeseUschaft  von  Or- 
thoklas oder  von  Albit  oder  von  Labrador  auftretenden  Mineralarten 
vergesellschaftet  vorkommt. 
Aus  diesem  eigenthümlichen  Verhalten  des  Olikoglases  ist  es  zunächst 
auch  wohl  zu  erklären,  dass  manche  Feldspathkrjstalle  nicht  aas 
einer  einzigen  Feldspathart,  sondern  aus  einer  parallelen  oder 
netzförmigen  Verwachsung  von  Lamellen  zweier  verschiede- 
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nen  Feldspatharten  bestehen.  Es  ist  dies  eine  sehr  merkwürdige 
Erscheinung,  welche  man  namentlich  an  Orthoklaskrystallen  beobachtet, 
und  welche  darin  besteht,  dass  bei  vollständig  beibehaltener  Orthoklaskry- 
stallform  sich  zwischen  den  einzelnen  Orthoklaslagen  dünne  Albitlaraellen 
befinden,  welche  äusserlich  meist  schon  daran  zu  erkennen  sind,  dass  sie 
auf  der  Oberfläche  der  Orthoklasprisraen  eine  feine  parallele  Streifung  her- 
vorbringen. 

Bei  keiner  Abart  des  Orthoklas  tritt  diese  Erscheinung  deutlicher  her- 
vor als  beim  Perthit,  einer  bei  Perth  in  Canada  vorkommenden  Peld- 
spathart,  deren  röthlichbraune  Orthoklaskrystalle  von  Lamellen  eines 
röthlichweissen  Albites  parallel  dem  orthodiagonalen  Hauptschnitte  durch- 
setzt sind. 

Auch  an  Karlsbader  Orthoklaskrystallen  hat  man  diese  lamellare  Ver- 
wachsung mit  Albit  öfters  beobachtet.  Sie  tritt  hauptsächlich  dann  hervor, 
wenn  schon  die  Vei'witterung  diese  Kiystalle  ergriflfeu  hat.  Denn  alsdann 
bemerkt  man,  da  der  Albit  fiüher  verwittert  als  der  Orthoklas,  auf  der 
Oberfläche  dieser  Krystalle  parallelziehende  feine  Furchen,  welche  von  der 
ausgewitterten  Albitmasse  herrühren,  und  zwischen  denen  die  noch  unver- 
witterten Orthoklasmassen  als  zarte  Schärfen  hervortreten. 

Dieses  merkwürdige  Zusammenauftreten  zweier  verschiedenen  Feldspath- 
arten lässt  sich  vielleicht  am  einfachsten  dadurch  erklären,  dass  man  an- 
nimmt: Ein  kalkhaltiger  Oligoklas  wurde  durch  kohlensaures  Wasser  seiner 
Ealkerde  beraubt  und  hierdurch  in  seiner  ganzen  Masse  so  gelockert,  dass 
sich  seine  Bestandtheile  frei  bewegen  und  in  anderen  Verhältnissen  mit 
einander  verbinden  konnten.  Von  der  hierbei  freigewordenen  Kieselsäure 
nahm  in  Folge  davon  zunächst  das  stärkere  Kali  sein  ihm  gebührendes 
Maas  und  bildete  im  Verbände  mit  kieselsaurer  Thonerde  den  Orthoklas; 
die  nun  noch  übrige  Kieselsäure  aber  verband  sich  dann  mit  dem  Natron 
und  der  übrigen  kieselsauren  Thonerde  zu  Albit,  welcher  sich  zwischen  den 
Blätterlagen  des  eben  erst  entstandeneu  und  noch  dehnsamen  Orthoklas- 
krystalles  absetzte. 

Mit  Bezugnahme  sowohl  auf  das  eben  Mitgetheilte,  wie  auch  auf  das 
so  häufige  Zusammenvorkommen,  mit  den  übrigen  Peldspatharten  in  ge- 
mengten krystallinischen  Felsarten  möchte  man  fast  vermuthen,  dass  der 
Oligoklas  gar  keine  bestimmte  Feldspathart,  sondern  ein  Gemenge  verschie- 
dener Feldspatharten,  namentlich  aber  von  Albit  und  Labrador  oder  Albit 
und  Anorthit  sei,  wie  auch  Tschermak  in  seiner  geistieichen  Abhandlung 
über  die  Feldspathgruppe  („  Chemisch  -  mineralogische  Studien"  1864) 
durch  Rechnung  zu  beweisen  gesucht  hat.  Es  steht  indessen  dieser  An- 
sicht doch  bis  jetzt  wenigstens  noch  mancherlei  entgegen,  was  auch  ßam- 
melsberg  in  seiner  gehaltvollen  Abhandlung  „über  die  Zusanmiensetzung 
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von  Oligoklas  und  Labrador"  (Poggendorflfs  Annalen  der  Physik  und  Chemie 
Bd.  CXXVI.  S.  39  u.  ff.  1865)  heiTorgehoben  hat. 

Nach  Tschermak  ist  nicht  nur  der  Oligoklas,  sondern  auch  der  Labra- 
dor und  der  immer  noch  problematische  Andesin  eine  Mengung  von  Albit 
und  Anorthitmasse;  ebenso  ist  nach  ihm  der  meiste,  in  Felsarten  einge- 
wachsene, undurchsichtige  Orthoklas  eine  Mengung  von  Adular  und  Albit 
a.    Für  die  Annahme,  dass  Oligoklas,  Labrador  und  Andesin  Mischfeld- 
spathe  sind,   spricht   zunächst,   dass  alle  drei  neben  der  Thonerde 
reichlich  Kalk  und  Natron,  dagegen  nur  wenig  oder  auch  gar  kein 
Kali  enthalten;  sodann,  dass  ihr  Zusanmiensetzungsverhältniss,  nament- 
lich in  Beziehung  auf  die  Kieselsäure,  ein  schwankendes  ist,  indem 
der  Gehalt  dieser  letzteren  mit  der  zunehmenden  Menge  des  Natrons 
steigt  und  mit  der  zunehmenden  Menge  der  Kalkerde  fSllt;  endlich 
dass  alle  drei  Feldspathe  in  triklinischen  Formen  krystallisiren ,  aber 
noch  nie  in  ganz  farblosen  durchsichtigen  Krystallen  gefunden  worden 
sind.    Man  kann  noch  hinzufügen,  dass  sie  auch  in  ihren  Associa- 
tionen sich  sehr  nahe  stehen,    unterschieden  sind  jedoch  nament- 
lich Oligoklas  und  Labrador  von  einander  dadurch,  dass 

1)  im  Oligoklas  die  Natronmenge  stets  viel  giösser  ist  als  die 
Kalkmenge,  so  dass  man  ihn  mit  Bammelsberg  für  eine  Mischung 
von  1  Atom  Kalk  und  n  Atome  Natron  halten  muss;  dem  zu 
Folge  aber  auch  die  Kieselsäuremenge  stärker  ist,  so  dass  sie  nie 
bis  6  Mt; 

2)  im  Labrador  die  Kalkmenge  stets  giösser  ist  als  die  Natron- 
menge, 80  dass  man  ilm  mit  Bammelsberg  fflr  eine  Mischung  von 
n  Atomen  Kalk  und  1  Atom  Natron  halten  muss,  dem  zu  Folge 
aber  auch  die  Kieselsäuremenge  kleiner  ist  und  höchstens  bis  6 
steigt. 

Rammeisberg  schlägt  überhaupt  in  seiner  Abhandlung  „über  die  Zu- 
sammensetzung von  Oligoklas  und  Labrador  etc."  (Poggend.  Annal. 
1865.  S.  9  ff.)  vor,  die  Mischungen  von: 

1  At.  NaO  +  n  At.  CaO  =  Labrador, 
1  At.  NaO  -f  1  At.  CaO  =  Andesin, 
n  At.  NaO  +  1  At.  CaO  =  OUgoklas 
zu  nennen. 

Ausserdem  möchte  zur  Unterscheidung  von  beiden  auch  nocli  fol- 
gendes gelten: 

1)  der  Oligoklas  kommt  mit  dem  Orthoklas -oft  in  der  Weise  ver- 
wachsen vor,  dass  er  entweder  den  Kera  oder  die  Schale  von  den 
Krystallen  bildet;  der  Labrador  dagegen  erscheint  nie  in  Ver- 
wachsung mit  Orthoklas. 

2)  Der  Oligoklas  ist  ein  treuer  Begleiter  des  Magnesiaglimmei-s  und 
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der  kalkarmen  Thonmagnesiahomblende ;  der  Labrador  dagegen  ist 
ein  treuer  Begleiter  des  Augites,  der  kalkreichen  Hornblende  und 
des  Eisenglimmers  (Rubellan). 
b.    Gegen  die  Annahme  Tscheimaks,  dass  der  undurchsichtige,  mirein 
gefärbte   Orthoklas   stets   ein   Gemenge   von  Adular  und  Albit  ist, 
spricht  namentlich,  dass   der   Orthoklas   stets  nur  in  monoklini- 
schen Gestalten,  welche  basisch  und  klinodiagonal  gleich  voll- 
kommen spaltbar  sind,  also  mit  dem  Adular  ganz  gleiche  morpho- 
logische Verhältnisse  hat,  auftritt,  der  Albit  dag^en  triklinische 
Formen  mit  basischer  und  brachydiagonaler  Spaltbarkeit  bildet 
und  sich  nie  als  Formbedingungsmittel  in  den  Erystallen 
des  Orthoklases  geltend  macht 

V.  Wenn  man  alles  dieses  eben  Mitgetheilte  berücksichtigt,  so  kann 
man  nun  die  für  die  Felsartenbildung  wichtigen  Feldspathe  in  drei  einfache 
Grund  feldspathe,  in  welchen  stets  nur  ein  Monoxyd  herrscht,  und  in 
zwei  Misch  feldspathe  (mit  dem  Andesin  in  drei  Mischfeldspathe),  in 
welchen  wenigstens  zwei  Monoxyde,  nämlich  Kalk  und  Natron,  vorherrschen, 
emtheilen,  so  dass  man  folgende  Uebersicht  erhält: 
Grundfeldspathe:    Orthoklas,  Albit,  Anorthit, 

(Kalifeldspath)    (Natronfeldspath)    (Kalkfeldspath) 

Mischfeldspathe;  Oligoklas,  Labrador, 

(Natronkalifeldsp.)    (Kalknatronfeldsp.) 

Unbestimmbarer  Feldspath:  Plagioklas. 

Unter  diesen  Arten  der  Feldspathe  kommen  nur  die  drei  Grundarten 
in  gut  ausgebildeten,  farblosen  und  durchsichtigen  Krystallen  vorherrschend 
auf  Gängen  und  in  Drusenräumen  vor;  die  beiden  Mischarten  dagegen 
haben  sich  bis  jetzt  nicht  in  solchen  durchsichtigen,  ausgebildeten  KrystaU- 
formen  auf  Drusen-  oder  Gangräumen,  sondern  nur  im  Gemenge  mit  ande- 
ren Mineralien  als  Bestandtheile  von  Felsarten  —  und  zwar  weit  häufiger 
als  die  Grundarten  —  gezeigt.  In  solchen  Felsartengemengen  erscheinen 
sie  nun  aber  sehr  häufig  so  feinkörnig  und  in  so  inniger  Verwachsung  mit 
den  anderen  Felsgemengtheilen ,  dass  man  ihre  Arten  nicht  mehr  auf  rein 
physikalischem  Wege  unterscheiden  kann.  Und  in  diesem  Falle  ist  es 
wohl  am  zweckmässigsten,  die  nicht  mehr  deutlich  bestimmbare  Kalknatron 
haltige  Feldspathart  kurzweg  als  Plagioklas  zu  bezeichnen. 

Tschermak  theilt  in  seiner  schon  genannten  Abhandlung  S.  43  nach 
den   von   ihm  aufgestellten  Principien  sämmtliche  Feldspathe  in  folgende 
Reihen: 
A.  Kalifeldspathe:  KaUgehalt  16—4  pCt. 

1)  Adularreihe:  spec.  G.  =  2,56-2,57.  Kaligehalt  =  16— 13 pCt. 
Adular.  —  Orthoklas.  —  Sanidin  z.  Th. 
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2)  Amazonitreihe:  8pec.G.=  2,ö7     2,68.  Kaligehalt=13— lOpCt 
Amazonit.   —   Sanidin  z.  Th. 

3)  Pertbitreihe:  spec.  G.  =  2,58— 2,60.     Kaligehalt  =  10— 7pCt. 
Perthit.  —  Sanidin  z.  Th. 

4)  Loxoklasreihe:  spec.' G.  =  2,60— 2,6 1.  Kaligehalt  =  7—4 pCt 
Loxoklas. 

B.  Natronfeldspathe:  Natrongehalt  12 — 8  pCt. 

5)  Albitreihe:  spec.  6.  =  2,62— 2,64-    Natrongehalt  =  12— 10  pCt 
Albit.  —  Hyposklerit. 

6)  Oligoklasreihe:  sp.G.  =  2,64—2,66.  Natrongehalt =10— 8 pCt. 
Oligoklas  (Mischung  von  2  Albit  +  1  Anorthit). 

C.  Kalkfeld spathe:  Kalkgehalt  6—20  pCt. 

7)  Andesinreihe:  spec.  G.  =  2,66—2,69.    Kalkgehalt  =  6—10  pCt. 
Andesin  (Mischung  von  2  Albit  -f-  1  Anorthit). 

8)  Labradorreihe:  sp.G.  =  2,69—2,71.  Kalkgehalt  =  10— 13 pCt. 
Labrador  (Mischung  von  1  Albit  -j-  2  Anorthit). 

9)  Bytownitreihe:  sp.  G.  =  2,7 1—274.  Kalkgehalt  =  13— 17 pCt. 
Bytownit  (Mischung  von  1  Albit  +  8  Anorthit). 

10)  Anorthitreihe:  sp.  G.  =  2,7  4— 2,7  6.   Kalkgehalt  =  17— 20  p(3t. 
Anorthit. 

D.  Banytfeldspath:   Hyalophan. 

E.  Borfeldspath:   Danburit. 

(In  der  That  eine  schöne  Reihe,  welcher  man  Bestätigung  in  der  Natur 
wünschen  muss.) 

§.  81c.  Associationen  und  geologische  Bedeutung  im  All- 
gemeinen. Unter  den  für  die  Pelsartenbildung  wichtigeren  und  oben  an- 
gegebenen Peldspatharten  erscheinen  die  kieselsäurereichen  vorherr- 
schend im  Verbände  mit  Quarz,  sei  es  nun  weil  sie  aus  Mischungen 
entstanden  sind,  welche  überreich  an  Kieselsäure  waren  oder  überhaupt  weit 
mehr  von  dieser.  Säure  enthielten,  als  sie  zu  ihrer  Constitution  brauchten, 
sei  es  auch,  dass  derselbe  aus  ihrer  theilweisen  Zersetzung  entstand;  — 
die  kieselsäurearmen  Feldspathe  aber  kommen  wohl  nie  im  Gemenge  niit 
krystallinischem  Quarze  vor,  und  enthalten  die  von  ihnen  gebildeten  Fels- 
arten  denselben,  so  erscheint  er  doch  in  der  Regel  nur  als  Ausfüllungs- 
mittel von  Blasen-  und  Spaltenräumen,  ja  gewöhnlich  auch  amorph  als 
Chalcedon  oder  Opal.  Ebenso  zeigen  sich  diejenigen  Gesteine,  welche  kie- 
selsäurereiche Feldspathe  enthalten,  als  die  gewöhnliche  Heimath  der  Tur- 
maline,  Glimmer,  Magnesiahomblenden  und  der  edlen  Metalle;  diejenigen 
Gesteine  aber,  welche  kieselsäurearme  Feldspathe  besitzen,  als  die  vorherr- 
schende Heimaih  der  Kalkhomblenden,  Augite,  Zeolithe,  Olivine  und  des 
Magneteisenerzes.  Endlich  möchten  wahre  Mandelsteinbildungen  im  Gebiete 
der  kieselsäurereichen  Feldspathgesteine  nur  grosse  Seltenheiten  sein,  während 
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sie  in  den  Felsarten  der  kieselsäurearmen  Feldspathe  eine  gewöhnliche  Er- 
scheinung sind. 

Ueberhaupt  aber  sind  alle  die  obengenannten  Arten  der  Feldspathe  von 
der  höchsten  Bedeutung  für  die  Felsartenbildung;  denn  wenn  auch  keine 
derselben  fQr  sich  allein  irgend  eine  Erdrindenmasse  von  Bedeutung  bildet, 
so  sind  sie  doch  einerseits  unmittelbar  wesentliche  Gemengtheile  der  bei 
weitem  meisten  gemengten  krystallinischen  Felsarten,  und  andererseits 
mittelbar  die  Bildungssubstanzen,  aus  denen  sich  diejenigen  Mineralmassen 
erzeugen,  welche  als  Kaolin,  Thon,  Letten,  Lehm  und  Mergel  theils  das 
Bindemittel  der  meisten  klastischen  Felsarten,  theils  den  Hauptbestandtheil 
aller  Schieferthone  und  Mergel,  ja  aller  Erdkrumenarten  darstellen. 

§.  81d.  Verwitterung  oder  Kaolinisirung  der  Feldspathe. 
Alle  Feldspathe,  vor  allen  aber  die  kieselsäurereichen,  werden  im  Verlaufe 
der  Zeit  durch  kohlensäurehaltiges  Wasser  ihrer  Monoxyde  und  eines  Theiles 
ihrer  Kieselsäure  in  der  Weise  beraubt,  dass  zuletzt  von  ihrer  Substanz 
nur  entweder  reines  kieselsaures  Thonerdehydrat  oder  ein  GJexnisch  von 
diesem  Hydrate  und  amorpher  (pulveriger)  Kieselsäure  oder  ein  inniges 
Gemenge  von  kieselsaurem  Thonerdehydrat  und  kohlensaurem  Kalke  — 
also  überhaupt  eine  unkrystallinische,  erdigkrümelige  Mineralmasse,  welche 
unter  dem  Namen  Kaolin,  Thon,  Letten,  Lehm  (und  Mergel)  bekannt 
ist,  übrig  bleibt 

Es  werden  indessen  nicht  alle  Feldspathe  gleich  leicht  und  gleich 
schnell  von  den  Atmosphärilien  angegriffen  und  in  die  ebengenannten  Sub- 
stanzen umgewandelt;  vielmehr  lehrt  die  Erfahrung,  dass  durch  kohlen- 
säurehaltiges Wasser,  wie  früher  schon  angedeutet  worden  ist, 

a.  die  kieselsäurereichen  Feldspathe  viel  langsamer  als  die  kieselsäure- 
armen; 

b.  die  kalkhaltigen  Feldspathe  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  leichter 
und  schneller  als  die  kalklosen; 

c.  unter  den  kalklosen  Feldspathen  die  nur  kalihaltigen  wieder  langsamer 
als  die  nur  natron-  oder  zugleich  kali-  und  natronhaltigen  angegriffen 
und  zersetzt  werden; 

d.  dass  endlich  eine  Beimengung  von  Eisenoxydul  die  Verwitterung  aller 
Feldspathe  befördert,  weil  dasselbe  bei  seiner  höheren  Oxydation  den 
Zusanomenhang  der  Massetheile  lockert,  so  dass  nun  die  Atmosphä- 
rilien besser  eindringen  und  fester  haften  können. 

Dies  vorausgesetzt  lässt  sich  nun  der  oben  angedeutete  Verwitterungs- 
process  in  folgender  Weise  erklären: 

a.  Enthält  der  Feldpath  etwas  Eisenoxydul,  so  wird  dieses  zuerst 
vom  Sauerstoff  angegriffen,  in  Oxydhydrat  umgewandelt  und  aus 
seiner  Verbindung  mit  der  Kieselsäure  und  der  kieselsauren  Alkali- 
Thonerde  gezogen.    Hierdurch  wird  die  Feldspathmasse  je  nach  der 
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in  ihr  vorhandenen  Menge  des  Eisenoxydes  gelblich,  röthlich  bis 
braunroth  gefärbt,  zugleich  aber  auch  so  gelockert,  dass  nun  die 
Kohlensäure  und  das  Wasser  wii'ksani  auftreten  können.  Enthält 
dagegen  der  Feldspath  kein  Eisenoxydul,  was  indessen  nur  der 
seltenere  Fall  ist,  so  beginnt  gleich  von  vornherein  die  Wirksamkeit 
der  Kohlensäure, 
b.  Enthält  nun  weiter  der  Feldspath  keine  Kalkerde,  sondern  nur 
kieselsaures  Alkali,  so  findet  folgender  Process  statt: 

1)  Das  kohlensäurehaltige  Wasser  entzieht  dem  kieselsauren  Alkali 
(Kali  oder  Natron)  einen  Theil  seiner  Basis  und  laugt  sie  als 
Alkali-Bicarbonat  aus. 

2)  Hierdurch  wird  die  Menge  der  Kieselsäm'e  in  dem  nun  noch 
übrigen  Alkalisilicate  des  Feldspathes  so  vermehrt,  dass  ein 
saures  kieselsaures  Alkali  entsteht,  auf  welches  die 
Kohlensäure  nicht  mehi*  zersetzend  einzuwirken  vermag,  indem 
die  grösser  gewordene  Menge  der  Kieselsäure  das  Alkali  so  fest- 
hält, dass  es  keine  Kohlensäure  mehr  anziehen  kann. 

3)  Dieses  saure  kieselsam-e  Alkali  wird  indessen  von  dem  kohlen- 
sauren Wasser  unzer  setzt  aufgelöst  und  dann  ausgelaugt, 
so  dass  zuletzt  nur  noch  kieselsaure  Thonerde  verbun- 
den mit  Wasser  übrig  bleibt.  Im  Allgemeinen  lässt  sich 
dieser  Process  etwa  durch  folgendes  Schema  ausdiücken: 

JÜ  Si  +  K2  Sia 
Kohlensaures  Wasser 

laugt  aus- 


K+K| 

\J  2)  Es  bleibt  K  Si»,  welches 
unzersetzt  aus- 
gelaugt wird. 

1)  Kalibicarbonat. 

3)  'Äl  Si  +  HO  bleibt  zurück. 

c.  Enthält  endlich   der  Feldspath  Kalkerde,   so   kann  ein  doppelter 
PaU  eintieten: 

1)  Kalkerde  ist  allein  vorhanden:  Das  kohlensaure  Wasser 
zieht  nach  und  nach  alle  Kalkerde  aus  ihrer  Verbindung,  und 
wandelt  sie  in  Kalkbicarbonat  um,  welches  ausgelaugt  wird. 
Die  hierdurch  freiwerdende  Kieselsäure  löst  sich  entweder  in 
dem  noch  vorhandenen  kohlensauren  Wasser  auf  und  wird  aus- 
gelaugt, so  dass  von  dem  früheren  Feldspathbestande  nur  noch 
das  kieselsame  Thonerdehydrat  übrig  bleibt;  oder  sie  wird  von 
diesem  letztgenannten  Zersetzungsproducte  mechanisch  ange- 
sogen. Diese  Modification  der  Kieselsäure  gelatinirt,  ist  in 
Aetzkali-  oder  Natronlauge  löslich   und  bildet  bei  ihrer  Er- 
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stammg  amorphe  Kieseserde,  sei  es  als  Opal,  Chalzedon  oder 
auch  als  Pulver. 
2)  Neben  vorherrschender  Kalkerde  sind  auch  Alkalien 
vorhanden:  In  diesem  Falle  wandelt  da*  kohlensaure  Wasser 
zuerst  die  Kalkerde  wieder  in  Bicarbonat  um  und  laugt  sie  aus; 
die  hierdurch  freiwerdende  Kieselsäuie  aber  verbindet  sich  dann 
mit  dem  vorhandenen  Alkalisilicate  mid  wandelt  dieses  in  saures 
kieselsaures  Alkali  um,  welches  nun  allmählig  unzersetzt  von 
dem  kohlensauren  Wasser  ausgelaugt  wird,  so  dass  zuletzt  wieder 
kieselsaures  Thonerdehydrat  allein  noch  übrig  bleibt. 
Soviel  über  die  Umwandlung  der  Feldspathe  in  Thonsubstanzen  oder 

über  die  Kaolinisirung  der  Feldspathe.     Folgende  Thatsachen  werden 

dieselben  bestätigen: 

1)  Bei  Bad  Liebenstein  am  Thüringerwald  lagert  ein  glimmerarmer 
Orthoklasgranit.  Derselbe  ist  an  seiner  Oberfläche  ganz  in  weissen 
Kaolin  umgewandelt,  welcher  nur  durch  die  Quarzkömor  des  ehe- 
maligen Granites  und  durch  einzelne  Kaliglimmerlamellen  verunreinigt 
wird,  Tsonst  aber  fast  keine  Spur  von  kieselsaurem  Kali  enthält  und 
ganz  erdig  ist.  Etwa  1  Fuss  tief  unter  der  Oberfläche  ist  dieser 
Kaolin  körnig  oder  knollig,  nicht  mehr  abfärbend  und  enthält  2  bis 
3  pCt.  kieselsaures  Kali.  Noch  tiefer  erscheint  seine  Masse  fest  und 
feldspathartig  und  bei  5  Fuss  Tiefe  geht  er  in  wahren  Granit  über. 
Die  entblösste  Oberfläche  dieses  Granites  besteht  indessen  inuner  noch 
aus  einem  Gemenge  von  Quarz,  Glimmer  und  glanzlosen,  mit 
dem  Messer  ritzbaren,  nur  8  pCt.  Kali  haltigen,  Orthoklas. 
Dabei  ist  bemerkenswerth,  dass  die  Kaolinmasse  selbst  an  einer  Stelle, 
welche  schluchtig  in  die  Granitmasse  einschneidet,  arkoseartig  eracheint 
und  durch  ein  opalartiges  Bindemittel  verkittet  ist.  Sollte  dieses 
Bindemittel  nicht  dadurch  entstanden  sein,  dass  das  durch  kohlen- 
saures Wasser  ausgelaugte  kieselsaure  Kali  in  der  Schlucht  stagnirend 
doch  noch  durch  die  Kohlensäure  zersetzt  worden  ist?  Es  ist  dies 
nicht  unwahrscheinlich,  da,  wie  weiter  unten  gezeigt  werden  soll,  das 
in  kohlensaurem  Wasser  gelöste  Kalisilicat  in  der  That  zersetzt  werden 
kann,  wenn  es  lange  mit  der  Kohlensäure  in  Berührung  bleibt. 

2)  Alle  Quellen,  welche  am  nordwestlichen  Thüiingerwalde  dem  Granite, 
PorphjTe  und  Gneisse,  ja  selbst  dem  Granitconglomerate  des  Roth- 
liegenden entspringen,  enthalten  neben  Spuren  von  kohlensaurem  Kali 
und  Kalk  stets  auch  gelöstes  kieselsaures  Kali,  bisweilen  sogar  bis 
2  pCt.;  daher  auch  der  üppige  Graswuchs,  die  kräftigen  Eichen  und 
Buchen  und  die  Mannichfaltigkeit,  aller  kieselsaures  Kali  begehrenden, 
Gewächse  in  den  von  Quellen  und  Bächen  bewässerten  Buchten  im 
Gebiete  der  oben  genannten  Felsarten. 
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3)  Fuchs  macht  darauf  aufinerksam,  dass  die  Porzellanerde  von  Obem- 
zell  bei  Passau,  welche  daselbst  lagerartig  im  Granit  getroffen  wird, 
von  Opal,  Halbopal,  Jaspopal  und  Chalzedon  begleitet  wird.  Diese 
Porzellanerde  *ber  ist  aus  Porzellanspath  (Passauit),  einem  aus 
3  At.  Äl  Si  +  3  At.  Ca  Si  +  1  At  Na  Si»  bestehenden  Minerale,  ent- 
standen, welches  in  seinem  Verwitteruiigsprocesse  dem  oben  erwähnten 
kalkerdehaltigen  Feldspathe  gleicht  und  darum  auch  gelatinirende 
Kieselsäure  bei  seiner  Zersetzung  liefern  muss. 

4)  In  der  Regel  enthält  der  Kaolin  und  auch  der  gemeine  Thon  und 
Lehm  neben  kieselsaurer  Thonerde  auch  noch  mechanisch  beigemengte 
amorphe  Kieselerde,  welche  beim  Kochen  mit  Aetzkalilauge  aufgelöst 
wird.  Eine  grosse  Zahl  Thone  und  Kaolin,  welche  ich  auf  diese 
Weise  behandelte,   gaben  mir  stets  solche  mechanisch  beigemengte 

.  Kieselsäure.    Schon  Brongniart  und  Malaguti  (Poggend.  Annal. 
Bd.  LX.  S.  89  flf.)  haben  dieses  Resultat  erhalten.    Diese  Erscheinung 
lässt  sich  in  folgender  Weise  gut  erklären:    Aller  Thon  zieht  Wasser 
und  folglich   auch  Lösungen   von    kieselsauren  Alkalien  in  kohlen- 
saurem Wasser  an  und  hält  sie  in  seiner  Masse  fest.     Es  ist  aber 
—  namentlich  durch  G.  Bischof  —  erwiesen,   dass  kieselsaure  Al- 
kalien, selbst  die  übersauren,  wenn  sie  lange  Zeit  mit  Kohlensäure 
in  Berührung  bleiben,  von  demselben  in  der  Weise  zersetzt  werden, 
dass  lösliche  kohlensaure  Alkalien  entstehen,    welche  durch  Wasser 
ausgelaugt  werden,  und  gelatmirende  Kieselsäure  übrig  bleibt,  welche 
dann   mit   dem  kieselsaurem  Thonerdehydrat  mechanisch  verbunden 
bleiben  kann  und  endlich  bei  vollständigem  Austrocknen  des  letzteren 
zu  pulveriger  Kieselerde  erstarrt. 
Schliesslich  sei  hier  noch  erwähnt,  dass  Forchharamer  für  die  nor- 
male Zusammensetzung  des  Kaolins  4  Atome  Kieselsäure  (=47,028)  3  At. 
Thonerde   (=  39,288)  und  6  At.  Wasser  (=  13,789)   annahm  und   fSr 
die  Zersetzung  des  Orthoklas  in  Kaolin  folgendes  Schema  aufstellte: 

3  At.  Orthoklas  =  3  At.  Thonerde,  12  At.  Kieselsäure,  3  At.  Kali, 
zerfällt  in: 

Kaolin       =  3   „  „  4   „  „  —  „      „ 

Kalisilicat  =  —  „  „  8   „  „  3  „      „ 

3  At  Thonerde,  12  At.  Kieselsäure,  3  At.  Kali. 
Dieses  Schema  giebt  ^war  ein  gutes  Bild,  um  sich  die  Entstehung  des 
Kaolins  zu  versinnlichen,  darf  aber  nicht  als  Gesetz  betrachtet  werden, 
weil  der  Kaolin  nicht  immer  aus  den  angegebenen  Mengen  Thonerde  und 
Kieselsäure  besteht,  sondern  in  seinem  Kieselsäuregehalte  je  nach  dem 
Stadium  seiner  Bildung  sehr  wechselt. 

g.  81e.    Alaunisirung  der  Feldspathe.    Es  ist  schon  früher  bei 
der  Beschreibung  der  Eisenkiese  gezeigt  worden,  dass  durch  den  Einflnss 
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des  Sauerstoftes  das  Schwefeleisen  in  schwefelsaures  Eisenoxydul  und  in 
freie  Schwefelsäure  umgewandelt  wird,  und  dass  dann  femer  diese  Oxydations- 
produkte der  Eisenkiese  Thon  und  andere  Verbindungen  der  kieselsauren 
Thonerde  theils  in  schwefelsaure  Thonerde,  theils  in  Alaun  umzuwandeln 
vermögen.  Dasselbe  ist  nun  auch  der  Fall,  sobald  vitriolescirende  Eisen- 
kiese mit  verwitterndem  Kali-  oder  Natronfeldspath  in  Berührung  stehen: 
ihre  Schwefelsäure  treibt  die  Kieselsäure  der  an  sich  schon 
halbverwitterten  Feldspathmasse  aus  und  setzt  sich  an  ihre 
Stelle,  so  dass  nun  aus  der  kieselsauren  Kali- oder. Natronerde 
schwefelsaure  Kali-  oder  Natronthonerde  d.  i.  Alaun  wird. 
Belege  für  diese  Alaunisirung  der  Feldspathe  finden  sich  namentlich  im 
Gebiete  der  Schwefdkies  haltigen  Granite,  Syenite,  Diorite  und  Melaphyre 
sehr  oft,  z.  B.  am  Harze  und  am  Thüringer  Walde. 

Eine  Quelle,  welche  aus  dem  grobkörnigen  Diorite  des  Thüringer- 
thales  bei  Bad  Liebenstein  am  Thüringer  Walde  hervortritt,  enttält 
deutliche  Spuren  von  schwefelsaurem  Eisenoxyd,  schwefelsaurer  Kali- 
thonerde  und  schwefelsaurer  Kalkerde.    Derselbe  Diorit  erscheint  im 
Drusethal  (1  Meile  von  Liebenstein)  und  zeigt  daselbst  in  den  Spalten 
verwitterter  Blöcke  eine  unreingrünlichgraue  mehlige  Verwitterungs- 
rinde,  welche  mit  Wasser  ausgelaugt  Spuren  von  Alaun  zeigt.    Ln 
Drusethale  tritt  auch  ein  Eisenkies  haltiger  Melaporphyr  auf,  welcher 
auf  Klüften  Alaun-  und  Gypsausblühungen  zeigt   Sowohl  der  Diorit, 
wie  der  Melaphyr  des  letztgenannten  Thaies  enthält  Oligoklas.   Jeden- 
falls hat  dieser  unter  dem  Einflüsse  der  vitriolescirenden  Eisenkiese 
in  den  ebengenannten  Felsarten  das  Material  zur  Bildung  sowohl  des 
Alauns  wie  des  Gypses  liefern  müssen. 
Bisweilen  kommt  es  dann  bei  dieser  Alaunisirung  der  Feldspathe  durch 
vitriolescirende  Eisenkiese  auch  vor,  dass,  wenn  schwefelsaures  Eisenoxyd  in 
die  Masse  eines  schon  verwitterten  Feldspathkrystalles  eindringt,  das  Eisen- 
oxyd bei  der  Alaunisirung  des  Feldspathes  in  dem  Ki-ystallraume  des  letz- 
teren zurückbleibt  und  ihn  nach  Auslaugung  des  gebildeten  Alaunes   als 
eine  Art  Pseudomorphose  nach  Feldspath  ausfallt.     In  Karlsbad  sah  ich 
bei  der  Versammlung  der  Naturforscher  1862  einen  Orthoklaskrystall,  wel- 
cher äusserlich  noch  frisch  aussah,  aber  innerlich  einen  Eisenoxydkem  ganz 
von   der  Form  des  Krystalles  enthielt.     Sollte  dieser  nicht  dadurch  ent- 
standen sein,  dass  Eisenvitriolwasser  durch  feine  Haarspalten  in  das  Innere 
dieses  Krystalles  eindrang,  dann  den  Kern  desselben  alaunisirte  und  aus- 
laugte, dafür  aber  sein  Eisenoxyd  in  dem  hierdurch  entstandeneu  hohlen 
Baum  absetzte? 
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Nähere  Beschreibung  der  Feldspatharten. 

§.  82.    1.  Orthoklas. 

[Orthoklas  vom  griech.  Op{)o?,  rechtwinkelig,  und  KXao),  spalten, 
weil  seine  Spaltungsflächen  rechtwinkelig  aufeinander  stehen.  — 
Synom:  Gemeiner  Feldspath,  Kalifeldspath,  Adular,  Orthose,  Feld- 
spar, Feldstein  z.  Th.,  Amazonenstein,  Mondstein,  Sonnenstein,  Eis- 
spath,  Pegraatolith,  Mikroklin,  Perthit.  —  Verwandt.:  Sanidin 
oder  glasiger  Feldspath.] 

§.  82a.  Mineralogische  Beschreibung:  1)  Morphologisches 
Verhalten:  Monoklinische  Gestalten,  vorherrschend  kurze  oder  lange  recht- 
eckige Säulen  mit  rhombischer  oder  quadratisclier  Endfläche,  an  welcher 
häufig  die  eine  oder  zwei  nebeneinanderliegende  Ecke  in  der  Weise  so 
abgestumpft  sind,  dass  die  Abstumpfungsflächen  der  beiden  Endflächen 
diagonal  gegenüber  liegen;  oder  sechsseitige,  oft  tafelförmig  breitgedrückte, 
Säulen,  welche  oben  und  unten  durch  zwei  ungleiche  drei-  oder  fünfeckige 
Flächen  zugeschärft  sind. 

Die  gewöhnlichsten  Combinationen  des  Oi-thoklases  sind  nach  Naumann 
folgende : 

1)  das  verticale  monoklinische  Prisma  (ooP)  mit  der  Hemidoma  (Poe) 
und  dem  schiefen  basischen  Pinakoid  (oP),  (namentlich  beim  Adular) 
[vergl.  Krystalltafel  Fig.  1]. 

2)  Das  Klinopinakoid  (ooPoo)  mit  dem  Piisma  (ooP),  dem  basischen 
Pinakoid  (oP)  und  dem  Hemidoma  (2P00),  eine  der  gewöhnlichsten 
Formen  der  in  den  Graniten  und  Porphyren  eingewachsenen  Orthoklas- 
krystallen  [Fig.  2]. 

3)  Dieselbe  B[rystallcombination,  aber  noch  mit  dem  Klinoprisma  (00  P  3). 

4)  Das  basische  Pinakoid  (0  P)  mit  dem  Klinopinakoid  (ooPoo),  dem 
Prisma  (00  P),  dem  Hemidoma  (2P00)  und  dem  Klinodoma  (2P00), 
wozu  oft  noch  die  Hemipyramide  (P)  tritt.  Die  gewöhnlichste  Form 
der  rectangulären  Säulen  (vergl.  Krystalltafel  Fig.  3]. 

Bei   aUen   KrystaUformen   ist  C  =  63°  53',   00  P  =  118<>  50', 

Poo   =650  47'.    Beim  Sanidin  dagegen  ist  C  =  63^  55',  00  P 

1190  13',  P  00  =  640  410. 

Sehr  häuflg,  ja  gewöhnlich  tritt  indessen  der  Orthoklas  in  Zwillings- 

krystaUen  auf,  unter  denen  die  sogenannten  Karlsbader  Zwillinge,  bei 

denen  die  Zwillingsaxe  die  Hauptaxe  ist  [Fig.  4],  am  häufigsten  vorkommen. 

Sie  finden  sich  namentlich  in  den  Felsitporphyren  und  bestehen  meist  aus 

zwei   umgekehrt  aneinander  liegenden  dicktafel-  oder  breitsäulenförmigen 

(sechsseitigen,  zweiflächig -zugeschärften)  Krystallen,  von  den  oben  unter  2 
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und  3  erwähnten  Combinationsformen.  Nächst  diesen  kommen  aber  auch 
noch  Zwillinge,  bei  welchen  die  Zwillingsebene  die  Basis  ist,  vorzüglich  %n 
rectangulär-  säulenförmigen  oder  sechsseitig -säulenförmigen  Krystallen  vor. 
Endlich  hat  man  an  den  bei  Baveno  (am  Südende  des  Lago  Maggiore)  in 
Drusen  vorkommenden  und  sich  nie  eingewachsen  zeigenden  Orthoklas- 
(namenlich  Adular-)  krystallen  Zwillinge,  bei  welchem  die  ZwiUingsebene 
eine  Fläche  des  Klinodomas  (2P00)  ist.  Diese  Bavenoer  Zwillinge  zeigen 
sich  vorzüglich  bei  rectangulären  Säulen  und  zwar  in  der  Weise,  dass  jede 
der  beiden  Säulen  nur  zur  Hälfte  ausgebildet  und  dann  mit  dem  entgegen- 
gesetzten TheUe  an  der  anderen  Säule  angewachsen  erscheint.  Oft  bemerkt 
man  an  dieser  Art  Zwillinge,  dass  sich  zwei  Paare  derselben  zu  einem  ganz 
regelmässig  kreuzförmigen  Vierlinge  verbimden  haben. 

Die  eben  angegebenen  Krystallformen  ei-scheinen  theils  einzeln  einge- 
wachsen und  dann  beim  Zerschlagen  der  sie  umschliessenden  Gesteine  in 
den  oben  bei  der  allgemeinen  Charakteristik  der  Feldspathe  genannten 
Plächenformen,  theils  aufgewachsen  und  dann  gewöhnlich  in  Drusen.  -- 
Bisweilen  erscheint  der  Orthoklas  auch,  wie  weiter  unten  noch  näher  an- 
gegeben werden  soll,  in  Pseudomorphosen  nach  Analcim,  Prehnit  und  Lau- 
montit.  —  Endlich  trifft  man  ihn  auch  in  derben  Massen  mit  späthigem 
Gefage  und  in  kömigen  Aggregaten. 

2)  Physikalisches  Verhalten.  DieKrystalle  siöd  sehr  vollkommen 
basisch  (d.  i.  in  der  Eichtung  des  schiefen  basischen  Pinakoides  0  P)  und 
klinodiagonal  (d.  i.  in  der  Richtung  nach  dem  Klinopinakoid  00  P  00)  spalt- 
bar. Die  beiden  Spaltungsebenen  bilden  einen  Winkel  von  90".  —  Der 
Bruch  ist  muschelig  bis  uneben  und  splitterig.  Härte  =  6 ;  spec.  Gewicht 
=  2,53 — 2,58.  —  Vorherrschend  weiss  ins  Gelbliche  und  Röth'- 
liche,  oder  fleisch-,  rosen-,  braunroth  oder  rothbraun,  weni- 
ger gelb  oder  grünlichweiss,  noch  seltener  spangi-ün  (beim  sogenannten 
Amazonenstein)  oder  grau  oder  ganz  farblos  und  wasserhell  (z.  B.  beim 
Adular).  Bisweilen  äusserlich  röthlich  und  innerlich  weiss;  manchmal 
auch  innen  rothbraun  und  aussen  weisslich:  offenbar  eine  Folge  von  theil- 
weiser  Verwitterung  und  Oxydation  des  Eisenoxydulgehaltes,  wie  denn  über- 
haupt meistens  die  rothe  Färbung  von  einer  mechanischen  Beimengung 
von  Eisenoxyd  herrührt.  Bei  dem  sogenannten  Sonnenschein  rührt  der 
schöne  Parbenschiller  deutlich  von  feinen  Eisenoxydschüppchen  her.  Auf 
den  frischen  basischen  Spaltungsflächen  perlmutterglänzend,  sonst  stark- 
glasglänzend.  —  Durchsichtig  bis  undurchsichtig,  bisweilen  mit  Lichtschein 
(z.  B.  beim  sogenannten  Mondstein)  oder  labradorähnlicher  Farbenwand- 
lung auf  der  graden  Fläche  der  rectangulären  Säule. 

§.  82b.  Chemisches  Verhalten  und  chemische  Zusammen- 
setzung. Der  Orthoklas  schmilzt  vor  dem  Löthrohre  sehr  schwer  zu 
einem   klaren   blasigen  Glase;   mit  Phosphorsäure   schmilzt   er  auch  nur 
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schwierig  unter  Ausscheidung  eines  Kieselskeletes.  Wird  der  an  den  Kan- 
ten sclimelzende  Orthoklas  mit  Kobaltsolution  benetzt  und  wieder  erhitzt, 
so  färbt  er  sich  blau.    Salz-  und  Schwefelsäure  greifen  ihn  nicht  an. 

In  seiner  normalen  Zusammensetzung  enthält  der  Orthoklas  6  Atom 
Kieselsäure,  1  Atom  Thonerde  und  1  Atom  Kali,  wonach  er  in 
100  Theilen 

65,20  Kieselsäure, 
18,12  Thonerde, 
16,68  Kali 
besitzt  und  auf  die  Formel  ÄLSi^  H-KSi^  zurückzuführen  ist.  Es  ist  jedoch 
zu  bemerken,  dass  wohl  kein  Orthoklas  in  der  angegebenen  Reinheit  vor- 
konmit;  vielmehr  hat  man  in  allen  bis  jetzt  analysirten  Orthoklasen  als 
theilweisen  Stellvertreter  des  Kali  1—3  pCt.  Natron,  ja  in  Orthoklasen 
aus  jüngeren  vulcanischen  Gesteinen  z.  B.  aus  Trachyt,  Phonolith  und 
Lava  sogar  3,5—4,6  pCt.  Natron  gefunden.  Ausserdem  bemerkt  man  in 
manchen  Exemplaren  dieses  Feldspathes  bis  2  pCt.  Kalkerde  und  Spuren 
von  Eisenoxydul.  Ferner  ist  den  meisten  auch  etwas  Eisenoxyd  oder  auch 
wohl  Kupferoxyd  (z.  B.  im  Anaazonenstein)  als  Färbungsmittel  beigemischt. 
Femer  hat  Sandberger  in  dem  Orthoklase  des  Granites  von  Schafsbach  in 
Baden  0,22  Baryterde  und  0,44  Magnesia  gefunden  (vergl.  Sandberger  a.  a.  O. 
S.  33  u.  55).  Endlich  hat  man  Orthoklase  beobachtet,  welche  als  Gemenge 
von  Orthoklas-  und  Albitmasse  (z.  B.  der  Perthit  von  Perth  in  Canada) 
oder  sogar  von  Orthoklas-  und  Nephelinmasse  (z.  B.  der  Kiakolith  vom 
Vesuv)  zu  betrachten  sind. 

§.  82c.    Abarten:    Abgesehen  von  den  nur  durch  verschiedene  Fär- 
bung und  Lichterscheinungen  ausgezeichneten  und  schon  genannten  Spiel- 
arten, Amazonenstein  oder  grünem  Feldspath,  Mond-  und  Sonnen- 
stein sind  hier  folgende,  theils  durch  ihr  morphologisches  Verhalten,  theils 
durch  ihren  chemischen  Gehalt  ausgezeichneten  Abarten  des  Orthoklas  an- 
zuführen: 
1)   Der  Adular:  farblos  oder  sehr  licht  gefärbt,  zuweilen  mit  Lichtschein, 
stark  glasglänzend;  durchsichtig  bis  durchscheinend;   in   schön  aus- 
gebildeten Kr}'stallen;  nur  auf  Gängen  und  in  Höhlungen  von  Granit, 
Gneiss  und  Syenit  aufgewachsen  oder  in  Drusen,  und  dann  oft  in  ■ 
Association  mit  Bergkrystall,  Amethyst,  Albit  oder  Periklin  und  As- 
best, so  unter  anderem  an  der  Stella  (Adula  am  St  Gotthardt,  wo 
wahrhaft  prachtvolle  Adularprismen  von  der  Combination  ooPoo.  oP 
auf  den  Pyramidenspitzen   der  Bergkrystalle   sitzen   und  mit  einem 
wahren  Pelze  von  gi-üngrauen,   seidenglänzenden  Asbesthaaren  um- 
wachsen erscheinen.    Ausserdem  auch  schön  am  Montblanc,  bei  Ba- 
veno,  zu  Arendal  etc.  —  In  Felsarten  eingewachsen  ist  er  wohl  noch 
nicht  getroffen  worden. 
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2)  Gemeiner  Feldspath:  weiss,  röthlich  bis  braun,  gelblich,  weniger 
glänzend  als  der  vorige;  durchscheinend  bis  undurchsichtig;  in  den 
oben  beschriebenen  Krystallen  und  dann  in  der  E^el  eingewachsen, 
selten  nur  in  Drusen;  auch  derb  und  in  späthigen  Aggregaten.  Sehr 
verbreitet  als  Gemengtheil  des  Granites,  Gneisses,  Syenites  und  Felsit- 
porphyrs.  Sehr  schöne  Krystalle  bei  Carlsbad  in  Böhmen,  Bischofs- 
grün im  Fichtelgebirge,  Lomnitz  in  Schlesien,  Baveno  am  Lago 
Maggiore;  im  Porphyr  des  üebel-  und  Datenberges  und  überhaupt 
der  Berge  des  Lauchagrundes  am  Inselberge  im  Thüringer  Walde. 
An  den  letztgenannten  Orten,  sowie  auch  am  Schneekopfe,  sind  diese 
Krystalle  theils  äusserlich  noch  frisch  und  inwendig  hohl,  theils  ganz 
in  Kaolin  umgewandelt  (siehe  unten  die  Verwitterung  des  Orthoklases). 

3)  Feldstein  oder%Felsit:  feinkörniger  oder  dichter,  mit  pulveriger 
Kieselerde  oder  Quarz,  gleichmässig  durchzogene)-,  gewöhnlich  roth- 
oder  graubraun  gefärbter,  in  derben  Massen  auftretender  Feldspath, 
welcher  namentlich  die  Grundmasse  des  Felsitporphyrs  bildet. 

Als  eine  Zwischen-  oder  Uebergangsart  vom  Orthoklas  zum  Oligoklas 
und  Albit  ist  zu  betrachten: 

4)  Sanidin  oder  glasiger  Feldspath:  Monoklinische  Krystallformen 
wie  beim  Orthoklase,  namentlich  aber  rechteckige  Säulen  und  sechs- 
seitige Tafeln  an  beiden  Enden  mit  zweifiächiger  Zuschärfung  (also 
von  der  Zusanmaensetzung  No.  2  des  Orthoklases:  ooPoo.  ooP.  oP. 
2P00). 

Es  ist  aber  0  =  63«  35',  ooP=119o  13',  P  00  =  640  4K 
Die  Krystalle  in  der  Eegel  nur  eingewachsen  vorkommend  und  an 
der  Oberfläche  sehr  rissig,  so  dass  sie  fast  wie  blind  gescheuer- 
tes Glas  aussehen,  im  Bruche  aber  sehr  stark  glasig  glänzend 
und  fast  zersprungenem  Glase  ähnlich.  —  Spaltbarkeit  wie 
beim  Orthoklase,  ebenso  die  Härte;  aber  das  spec.  Gew.  =  2,66 — 2,60. 
vorherrschend  graulich-  bis  gelblichweiss,  auch  grau,  seltener  bräun- 
lich. Die  chemische  Zusammensetzung  wie  die  der  natronhaltigen 
Orthoklase,  aber  in  der  Hegel  4-5  pOt.  Natron  oder  noch  mehr  ent- 
haltend.   In  dieser  Weise  zeigt  nach  Berthier 
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Sanidin 
aus  dem  Trachyte 


vom  Mont  d'Ore 


Kieselsäure 
Thonerde  . 
Eisenoxyd  . 
Ealkerde 
Magnesia  . 
Kali  .  .  . 
Natron   .    . 


66,1 

19,8 


2,0 

6,9 

3,7 


98,5 


Yom  Drachenfels 


66,6 

18,5 

0,6 
M 

8,0 
4 


98,7 


Der  Sanidin  ist  ein  wesentlicher  Gemengtheil  der  Trachyte  und 
Phonolithe  und  in  schönen  grossen  Krystallen   vorzüglich   im  Tra- 
chyte des  Drachenfelses  im  Siebengebirge  am  Bhein  zu  finden.' 
Zusatz:    Der    im   Zirkonsyenite   von   Frederiks  warn   vorkommende 
Mikroklin  Breithaupts,  dessen  spec.  Gewicht  =  2,68— 2,60  be- 
trägt, ist  auch  wohl  nur  ein  natronreicher  (4  pCt.)  Orthoklas.  — 
Dasselbe  ist  wohl  auch  der  Fall  mit  dem  Valencianit  Breithaupts 
von  der  Grube  Valencia  in  Mexiko  und  mit  dem  Loxoklase  von 
HanMnond  in  New -York,  dessen  spec.  Gewicht  =  2,60—62  ist 
Endlich  gehört  auch  Levy's  Murchisonit  von  Exeter  hierher;  er 
.    enthält  nach  Philips:  68,6  Kieselsäure,  16,6  Thonerde,  14,8  Kali 
§.   82d.    Verwitterung    und  Umwandlung   des  Orthoklases. 
Der  Orthoklas  wiedersteht  den  Angriffen  der  Atmosphälien  um  so  mehr,  je 
freier  seine  Masse  von  Natron  und  Eisenoxydul  ist;  der  farblose,  wasserhelle, 
ganz  durchsichtige  Adular  zeigt  dies  deutlich,  da  er  unter  allen  Feldspath- 
arten, dem  Einflüsse  der  Verwittei-ungsagentien  ausgesetzt,  am  längsten  sein 
frisches  Ansehen  und  seine  normale  Zusammensetzung  behält.    Demgemäss 
wird  also  im  Gegensatze  hierzu  derjenige  Orthoklas  am  schnellsten  ver- 
wittern, welcher  die  grössten  Mengen  der  obengenannten  beiden  Bestand- 
theile  besitzt.    Dies  findet  sich  auch  in  der  Natur  überall  bestätigi 

Wenn  em  Eisenoxydul  haltiger  Orthoklas  längere  Zeit  an  feuchter  Luft 
liegt,  so  verliert  er  seinen  Glanz  und  seinen  Drchsichtigkeitsgrad  und  än- 
dert seine  Färbung;  der  weisse  wird  gelblich  und  röthlich,  der  fleischfarbige 
ockergelb  und  rothbraun,  dabei  trüb  und  matt.  Unter  dem  Vergi-össerungs- 
glase  betmchtet  sieht  man  seine  vorher  spiegelglatte  Oberfläche  von  zahl- 
losen Rissen  durchzogen,  welche  in  der  Regel  horizontal  verlaufen,  und  all- 
mählig  immer  tiefer  in  die  Feldspathmasse  eindringen.  Mit  der  —  durch 
den  immer  wiederkehrenden  Temperaturwechsel  hervorgerufenen  —  Bildung 
dieser  Risse  beginnt  aber  nun  die  eigentliche  Verwitterung  dadurch,  dass 
alles  mit  Saueratoff  und  Kohlensäure  versehene  Meteorwasser,  sei  es  Nebel, 
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Vr'tr 


Regen  oder  Thau,  von  diesen  Rissen,  wie  von  Haarröhrchen,  aufgesogen 
oder  festgehalten  wird.  Die  nächste  Folge  davon  ist  eine  Auflockerung 
und  Hydratisirung  der  vom  Wasser  benetzten  Feldspaththeile;  die  zweite 
Folge  ist  dann  die  Umwandlung  des  Eisenoxydules  der  hydratisirten  Masse 
in  Eisenoiydhydrat  und  die  hierdurch  bewirkte  Ausscheidung  desselben  aus 
seinem  chemischen  Verbände  mit  der  Kieselsäure,  sowie  die  Umwandlung 
der  weissen  Farbe  des  Feldspathes  in  eine  ledergelbe  bis  rothe;  die  dritte 
Fdge  femer  die  theilweise  Umwandlmig  de?  kieselsauren  Alkali  in  Alkali- 
bicarbonat  und  die  hiermit  verbundene  Auslaugung  des  letzteren;  der  Schluss 
dieses  Actes  endlich  ist  die  Bildung  einer  aus  Kaolin,  Eisenoxyd 
und  etwas  saurem  kieselsauren  Kali  bestehenden,  gelblich- 
weissen  bis  ockergelben,  erdigen  Verwitterungsrinde.  Hiermit 
ist  der  erste  Act  der  Orthoklas  Verwitterung  beendigt,  aber  zugleich  auch 
der  Anfang  zm-  weiteren  Zersetzung  seiner  noch  übrigen  Masse  gemacht. 
Denn  der  thonige  Bestandtheil  der  eben  geschilderten  Verwitterungsrinde 
saugt  gierig  die  atmosphärische  Feuchtigkeit  mit  allen  in  ihr  gelösten 
Stoflfen  auf,  schützt  sie  gegen  die  Verdunstung  und  leitet  sie  abwärts  in 
das  Innere  der  von  ihm  bedeckten  Masse  soweit  als  nur  die  Risse  und 
Spalten  eingedrungen  sind.  Hierdurch  vrird  alsdann  die  angegriflTene  Or- 
thoklasmasse in  der  eben  beschriebenen  Weise  von  Aussen  nach  Innen  immer 
weiter  umgewandelt,  immer  mürber,  weicher  und  leichter,  bis  die  ganze 
Masse  in  Kaolin  oder  Thon  umgewandelt  erscheint 

So  ist  im  Allgemeinen  der  Verlauf  der  Umwandlung  des  Orthoklases 
in  Kaolin  oder  Thon.  Dabei  kommen  indessen  mehrere  Eigenthümlichkeiten 
vor,  welche  eine  besondere  Erwähnung  verdienen.  Zunächst  nämlich  be- 
merkt man  Orthoklaskrystalle,  welche  nicht  in  ihrer  ganzen  Masse  gleich- 
massig,  sondern  lagenweise  verwittert  sind,  so  dass  zwischen^  zwei  ver- 
witterten Lagen  immer  eine  unverwitterte  sich  befindet.  Sodann  kommen 
auch  solche  Krystalle  vor,  welche  äusserlich  noch  ganz  frisch  sind  und 
einen  Thon-  oder  Kaolinkern  oder  auch  nur  einen  Eisenoxydkem  umschliessen. 

Diese  beiden  eigenthümlichen  Arten  der  Verwitterung  des  Orthoklases 
haben  ihren  Grund  hauptsäclilich  in  einer  ungleichmässigen  Zusammensetzung 
der  Feldspathmasse.  Wie  schon  angedeutet,  so  triflFb  man  gar  nicht  selten 
Orthoklaskrystalle,  deren  Masse  theils  von  mikroscopischen  Eisenoxydblätt- 
chen  oder  von  feinzertheiltem  Quarz  durchzogen  ist,  theils  einzelne  Krystall- 
lamellen  von  Albit  oder  Oligoklas  umschliesst. 

1)  Der  schön  schillernde  Sonnenstein  enthält  stets  Schüppchen  von  Eisen- 
oxyd; die  Orthoklaskrystalle  im  Porphyie  des  Thüringer  Waldes  smd 
auf  ihren  Spaltflächen  oft  mit  den  schönsten  Eisendendriten  bedeckt, 
weiche  wie  mit  Wurzeln  in  die  Orthoklasmasse  eindringen  und  sich 
in  derselben  verzweigen. 

2)  der  sogenannte  Pegmatolith  oder  Schriftgranit  von  Ilmenau  ist  eine 

8«aft,  FeUgemengtheile.  37 
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*^'       von  verzerrten  Quarzindividuen  durchdrungene  Orthoklasmasse  und  be- 
ginnt seine  Verwitterung  in  der  Richtung  dieser  Quarzlagen. 
S)   Bei  Baveno,  Lomnitz  und  auch  an  anderen  Orten  befinden  sich  zwischen 
den  Orthoklaslagen  nicht  blos  dünne  Albitlagenr  welche  sogar  an  den 
Kanten  der  Ery  stalle  hervortreten,  sondern  auch  kleine,  durch  ihren 
starken  Glasglanz  bemerkbare  Albitkrystalle. 
4)   Bei  Bad  Liebenstein  am  Abhänge  des  Thüringer  Waldes  lagert  ein 
porphyrischer  Syenit,  welcher  zalilreiche,  oft  über  zollgrosse,  Feldspath- 
krystalle  umschliesst,   welche  äusserlich  aus  einer  Zone  von 
braunrothem  Orthoklas   und   innerlich   aus    einem   Kerne 
von  röthlich  weissem  Oligoklas  bestehen.    Dieselbe  Erschei- 
^  nung  tritt  auch   oft   an   den  OrthoklaskrystaDen   im  Porphyre   des 
Lauchagrundes  am  Nordabhange  des  loselberges  hervor.   Und  grade 
bei   diesen  Krystallen  findet  man  so  oft  den  Kern  hobl 
oder  mit  erdigem,  kohlensauren  Kalk  und  Eisenoiyd  bal- 
tigen,   Kaolin    angefüllt,    während    die   denselben    um- 
schliessende,   Natron  arme,   Orthoklasschale  noch  frisch 
ist.    Giebt  nicht  diese  Erscheinung  einen  deutlichen  Au&chluss  über 
den  Grund  der  ungleichen  Verwitterbarkeit  der  Masse  eines  Orthoklas- 
krystalles? 
Diese  ungleichmässige  Zusammensetzung  der  Orthoklasmasse  befördert 
nun  theils  auf  mechanischem,  theils  auf  chemischem  Wege  die  ungleich- 
massige  Verwitterung  dieser  Masse;  auf  mechanischem  Wege  dadurch,  dass 
die  einen  Massetheile  von  den  wechselnden  Temperaturen  stärker  ergriffen 
werden,  als  die  anderen,  ein  Umstand,  welcher  stets  zunächst  eine  ungleich- 
massige  Ausdehnung  und  Zusammenziehung  der  angegriffenen  Massetheile 
und  dann  in  Folge  davon  eine  ungleichmässige  Auflockerung  und  Zerreissung 
derselben  hervorruft;  auf  chemischem  Wege  aber  dadurch,  dass  in  der  Or- 
thoklasmasse an  der  oder  jener  Stelle  Substanzen  liegen,  welche  in  Folge 
ihrer  chemischen  Bestandtheile  sich  leichter  zersetzen,  als  der  sie  umgebende 
Orthoklas.    Zu  jenen  mechanisch  wirkenden  Beimengungen  der  Orthoklas- 
masse gehören  der  Quarz  und  das  Eisenoiyd,  welche  beide  bekanntlich  durch 
die  wechselnde  Temperatur  viel  schneller  und  stärker  ausgedehnt  und  zu- 
sammengezogen werden,  als  der  mit  ihnen  gemischte  Orthoklas;  folglich 
muss  auch  an  denjenigen  Stellen  eines  Orthoklaskiystalles,  in  welchen  diese 
beiden  Mineralstoffe  eingemischt  liegen,  die  Auflockerung  und  Zerreissung 
und   in  Folge  davon  die  Verwitterung  der  Krystallmasse  am  ersten  und 
schnellsten  beginnen.    Die  Natur  bestätigt  diese  Annahme.  ~    Zu  den  che- 
misch wirkenden  Beimischungen  der  Orthoklasmasse  dagegen  gehören  der 
Albit  und  Oligoklas;  beide  enthalten  mehr  Natron  als  der  Orthoklas,  der 
Oligoklas  besitzt  ausserdem  noch  2,5—6  pCt.  Kalkerde.   Es  ist  aber  bekannt 
dass  eine  Feldspathmasse  leichter,  wenn  sie  Natron,  und  am  leichtesten 
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verwittert,  wenn  sie  Kalkerde  enthält;  folglich  müssen  diejenigen  Stellen 
eines  Orthoklases,  welche  aus  Albit- oder  Oügoklasmasse  bestehen,  schneller 
und  stärker  zersetzt  werden,  als  die  von  diesen  beiden  Mineralsubstanzen 
freien  Stellen  desselben.  Auf  diese  Weise  lassen  sich  die  oben  angegebenen 
Erscheinungen  an  den  innerlich  verwitterten  Feldspathkrystallen  des  Syenites 
und  Porphyres  am  Thüringer  Walde  erklären. 

Einer  besonderen  Erwähnung  werth  ist  der  sogenannte  Schneekopf- 
porphyr am  Schneekopfe  auf  dem  Thüringer  Walde.  Die  Grundmasse 
dieses  eigenthümlichen  Gesteines  besteht  aus  einem  dunkel- oder  graulich- 
rothbraunen,  eisenschüssigen,  mergeligen,  erhärteten Thone  und 
keineswegs  aus  Feldspath.  In  ihr  liegen  eingewachsen  durchsichtige  Ery- 
staUe  von  Quarz,  einzelne  Hornblendekörnchen  und  wohlausgebildete  zoll- 
grosae  Zwillingskrystalle  scheinbar  von  Orthoklas.  Diese  Krystalle  sind 
äusserlich  matt,  etwas  stumpf  kantig,  und  mit  einer  ledergelben  oder  eisen- 
schwarzen Rinde  überzogen,  vom  Messer  oder  schon  vom  Fingernagel  ritz- 
bar, oft  auch  so  mürbe,  dass  sie  sich  zwischen  den  Fingern  zerdrücken 
lassen  und  bestehen  ebenfalls  nicht  aus  Orthoklas,  sondern  aus  einem 
Gemenge  von  Kaolin  mit  30—50  pCt.  kohlensauren  Kalkes, 
2  —  15  pCt  Eisenoxydes  und  2    5  pCt.  Wassers. 

Gras  so  (Poggend.  Annal.  Bd.  XLIX.  381)  analysirte  diese  Zwillinge 
und  fand  23,167  Kieselsäure,  7,299  Thonerde,  2,i20  Kali,  0,2n  Natron, 
0,608  M^nesia,  12,528  Eisenoxyd,  0,i70  Manganoxydul,  und  49,4  6  8  koh- 
lensauren Kalk.  Auch  ich  habe  dieselben  wiederholt  analysirt  und  kann 
darum  die  Eichtigkeit  dieser  Analyse  im  Allgemeinen  bestätigen;  nur  muss 
ich  erwähnen,  dass  ich  in  den  von  mir  untersuchten  Kry stallen  stets 
Wasser  und  die  Menge  vom  Kalk  und  Eisenoxyd  schwankend  in  dem 
oben  angegebenen  Mengeverhältnisse  fand. 

Sehr  oft  enthält  dieses  Gemenge  auch  pulverigen  Quarz  und  schwarze 
(Hornblende-)  Kömchen.  Gewöhnlich  fallt  es  den  ganzen  ßaum  des  ehe- 
maligen Zwillingskrystalles  aus;  oft  aber  befindet  sich  auch  innerhalb  des- 
selben ein  mehi*  oder  minder  grosser  Raum,  desswi  Wände  mit  zarten 
Kalkspathkrystallchen  bedeckt  sind.  -  In  der  Regel  sind  diese  Pseudo- 
morphosen  von  mergeligem  Kaolin  o'der  thonigem  Kalke  nach 
Orthoklas  nicht  fest  verwachsen  mit  der  sie  umgebenden  Thonstein- 
masse,  sondern  liegen  etwas  lose  in  ihr,  —  etwa  so  wie  Steine  in  einem 
erhärteten  Kalk-  oder  Thonschlamm.  Beim  Herausschlagen  aus  ihrer  Um- 
gebung lassen  sie  einen  ganz  scharfen  Abdruck  in  [der  sie  einschliessenden 
Thonmasse  zurück,  dessen  Wände  in  der  Regel  mit  der  obenerwähnten, 
aus  thonigem  Kalk  oder  Eisenoxyd  bestehenden,  Rinde  der  Krystalle  be- 
deckt sind. 

Nach  allem  diesen  ist  also  das  eben  beschriebene  Gestein  so  wenig  ein 
Felsitporphjrr,  als  die  in   seiner  Masse   liegenden  Zwillingskrystalle  Ortho- 
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klase  sind:  Vielmehr  ist  es  ein  porphyrähnllches  klastisches 
Gestein,  dessen  Bindemittel  aus  einem  Gemenge  von  Quarz 
und  zu  Thon  gewordener  Oligoklasmasse  besteht,  während  die 
in  ihm  liegenden  Erystalle  Kalkthonpseudomorphosen  nach 
Orthoklas  sind.  Vielleicht  könnte  man  wohl  gar  die  ganze  Felsart  eine 
Kaolinpseudomorphose  nach  Felsitporphyi*  nennen?  Wahrscheinlich  ist  zu- 
erst die  Oligoklas  haltige  Grundmasse  dieses  Porphyres  als  das  leichter 
zersetzbare  kaolinisirt  worden;  das  Hierdurch  freigewordene  Kalkbicarbonat 
ist  dann  in  die  Orthoklasmasse  der  Zwillingskrystalle  eingedrungen  und  hat 
diese  ganz  allmählig,  von  Atom  zu  Atom  dringend,  in  kohlensauren  Kalk 
und  Kaolin  umgewandelt,  dabei  das  kieselsam*e  Kali  zum  grössten  Theil 
verdrängt.  Es  ist  aber  auch  andererseits  nicht  unwahrscheinlich,  dass  jeder 
der  zu  Zwillingen  verwachsenen  Feldspathkrystalle  ähnlich  denen  imFelsit- 
porphyre  des  Lauchagrundes  von  vornherein  aus  einem  Oligoklaskerne  und 
einer  Ortboklasschale  bestand;  wenigstens  spricht  dafür,  dass  viele  der 
Zwillinge  vorkommen,  an  denen  ähnlich  wie  in  den  letzigenannten  Por- 
phyren jeder  Theilkrystall  seine  besondere  Verwitterungshöhle  umschliesst. 
In  diesem  Falle  ist  wohl  zunächst  jeder  einzelne  Krystall  von  Innen  nach 
Aussen  verwittert  und  hat  erst  dann,  als  seine  Masse  bchon  kaolinisirt  war, 
durch  die  Aufsaugekraft  seines  Kaolins  die,  aus  der  ihn  umgebenden  Oligo- 
klas-Verwitterungsmasse  frei  werdende,  kohlenbaure  Kalkerde  mechanisch  in 
sich  aufgesogen.  Ich  muss  gestehen,  dass  mir  das  letztere  sogar  wahr- 
schänlicher  erscheint,  als  das  erstere,  sobald  ich  die  Verwitterungsphäno- 
mene ins  Auge  fasse,  welche  sich  an  den  Zwillingen  der  FelsitporphjTe  im 
Lauchagrunde  zeigen. 

1.  Bemerkung:  Dass  übrigens  ganze  Porphyrfelsen  kaolinisirt  werden  können,  ohne 

dadurch  äusserlich  das  Ansehen  von  Porphyr  zu  verlieren,  zeigt  auch  der  Auers- 
berg  bei  Stollberg  aro  Harz,  üeberhaupt  sind  wohl  alle  sogenannten  Thon- 
porphyre  nichts  weiter  als  Pseudomorphoaen  von  Thon  nach  Fel- 
sitporphyre. 

2.  Bemerkung:  Blum  erwähnt  (im  IIL  Nachtrage  S.  58)  Umwandlungspseudo- 
morphosen  von  Kaolin  nach  Orthoklas  vom  Weisichberg  bei  Warmbrunu 
in  Schlesien,  aus  dem  Granit  von  Langenbrombach  im  Odenwald  und  sehr  schon 
im  Quarzporphyr  zu  BotaUack  in  Cornwall.  Diese  sind  jedenfalls  in  ähnlicher 
Weise  durch  Auslaugung  aus  dem  Ortholas  entstanden,  wie  die  vom  Schneekopfe 

Die  Krystalle  des  Orthoklases  kommen  aber  nicht  nur  in  Kao- 
lin oder   in  Mergel,   sondern   auch   in  Glimmer,  Pinitoid,  Chlorit, 
(Talk,  Speckstein),Serpentin  und  sogar  in  Zinnerz  umgewandelt  vor. 
1)  Pseudomorphosen  des  Glimmers  nach  Orthoklas.  -  G.Rose 
beschrieb  (in  Poggend.  Annal.  Bd.  28.  S.  143)  zuerst  eine  Glinmier- 
bildung  in  den  Feldspathkrystallen  von  Lomnitz  oder  Hirschberg  in 
Schlesien.    V.  Rath  (Poggend.  Annal.  XCVIII.  280)  analysirte  diese 
Krystalle.    Der  frische  Orthoklas  im  Innern  derselben  ist  fleischroth. 
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hat  ein  spec.  Gew.  =  2,544,  giebt  beim  Erhitzen  nur  Spuren  von 
Wasier  und  zeigte  bei  der  Analyse  die  unter  A.  angegebenen  Be- 
standtheile.  Die  denselben  umgebende  Verwitterungszone  ist  grünlich 
weiss,  kömig,  zeireiblich,  durch  die  ganze  Masse  mit  silberglänzen- 
den Punkten  erfüllt,  hat  ein  spec.  Gew.  =  2,646,  und  gab  die  Be- 
standtheile  von  B.  Die  Aussenfläche  dieser  Zone  besteht  aus  grün- 
lichen Glimmerschuppen  und  feinen  Quarzkömchen,  hat  nach  Aus- 
scheidung der  letzteren  ein  spec.  Gew.  =  2,867  und  enthielt  die 
Bestandtheile  unter  C. 


A. 

B. 

c. 

Kieselsäure  .    .    . 

66,66 

65,48 

49,04 

Thonerde .    . 

18,86 

20,84 

29,01 

Eisenoxjd 

0,46 

1,32 

5,6« 

Kalkerde  .    . 

0,16 

0,64 

0,17 

Magnesia .    . 

0,21 

0,80 

0,76 

Kali.    .    .    . 

11,12 

9,21 

11,19 

Natron      .    . 

3,01 

2,08 

0,50 

Gltihverlust  . 

0,50 

1,84 

4,66 

101,18 

100,61 

100,87 

Man  ersieht  aus  der  vorstehenden  Beschreibung,  zunächst  dass  die 
Umwandlung  von  Aussen  nach  Innen  vor  sich  gegangen  ist,  da  der 
Kern  derErystalle  noch  aus  frischem  Feldspathe  besteht,  sodann  dass 
diese  Umwandlung,  dadurch  herbeigeführt  worden  ist,  dass  sich  Natron 
und  (f )  Kieselsäure  aus  der  Masse  des  Orthoklases  ausgeschieden 
haben.  Aus  der  ausgeschiedenen  Kieselsäure  haben  sich  dann  wenig- 
stens zum  Theil  die  zwischen  den  Glimmerblättchen  sitzenden  Quarz- 
kömer  gebildet 

Ich  selbst  besitze  ein  Stück  porphyartigen  Granites  von  einem 
erratischen  Blocke  Holsteins,  in  welcher  sich  zwei  zolllange  und  6"* 
dicke  Orthoklase  befinden,  welche  lagen  weise  in  Glimmer  umgewan- 
delt sind,  so  dass  sie  in  ihrer  ganzen  Masse  aus  abwechselnden  Blät- 
tern von  Orthoklas  und  Glimmer  bestehen. 

Blum  beschreibt  femer  in  seinen  Pseudomorphosen  (S.  275)  einen 
Feldspath-Zwillingskrystall  von  St.  Just  in  Comwall,  welcher  aus  einem 
höchst  feinkömigem  Gemenge  von  weissem  Glimmer  und  Quarz  be- 
steht, in  welchem  Zinnerz-Kömchen  eingesprengt  sind. 
2)  Knop  beschreibt  im  N.  Jahrb.  f.  Miner.  (1859.  S.  581  ff.)  ein  Mine- 
ral, welches  z.B.  im  Granite  des  Thüringer  Waldes  und  des  Schwarz- 
waldes häufig  Pseudomorphosen  nach  Oilihoklas  bildet  und  als  ein 
Mittelglied  zwischen  diesem  und  dem  Glimmer  zu  betrach- 
ten ist    Es  ist  dies  der  Pinitoid,  ein  mykrokrystallinisches  Silicat 
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von  meist  pelitischem  bis  derbem  dichten  Habitus,  von  lauch-,  öl-, 
graugrünen  bis  weisslichen  Farben,  welche  in  verschiedene  Nuancen 
des  Both  übergehen  können.  Wasserhaltig;  durch  heisse  Schwefel- 
säure aufschliessbar.  Spec.  Gewicht  =  2,788;  H  *=  2,5.  —  Choni- 
scher  Bestand:  47,7  78  Si;  31,246  AI;  8,944  Fe;  0,495  Mg;  5,855  K; 
1,497  Na;  4,190  H.  —  Bemerkenswerth  erscheint,  dass  dieses  Mine- 
ral wenigstens  am  Thüringer  Walde  stets  nur  in  sehr  glimmer- 
armen Graniten  auftritt. 
8)  Durch  Dr.  Kranz  habe  ich  aus  der  Umgegend  von  Predazzo  und 
Moena  im  Fassathal  einen  Felsitporphyr  erhalten,  dessen  zoUgrosse 
Orthoklasprismen  (oP,  ooPoo  und  ooPoo)  und  deren  Zwillinge  fast 
durchweg  in  lichtgrüngrauen  Serpentin  umgewandelt  sind,  in  welchem 
also  Serpentin  Pseudomorphosen  nach  Orthoklas  bildet 

4)  Bischof  erwähnt  (Chem.  Geol.  n.  252)  nach  Blum  Pseudomor- 
phosen vonChlorit  nach  Orthoklas.  „Der  starkglänzende  Feld- 
spath  wird  auf  der  Oberfläche  matt  und  graulich.  Es  erscheinen  feine 
Chloritschüppchen,  dieselben  vermehren  sich,  bis  endlich  eine  voll- 
ständige Rinde  von  feinschuppigem  Chlorit  entstanden  ist"  u.  s.  w. 

5)  Blum  beschreibt  in  seinen  Pseudomorphosen  (S.  109)  Feldspath  von 
Altenberg  in  Sachsen,  dessen  Erystalle  weich,  matt,  ohne  Blätter- 
durchgänge erscheinen  und  in  ein  feinblättriges  schuppiges 
Gemenge  von  Talk  (PKaolin)  umgewandelt  sind. 

6)  Bischof  erwähnt  (a.  a.  0.  Bd.  11.  307),  dass  J.  Davey  auf  der  Grube 
Huel-Coates  bei  St.  Agnes-Beacon  in  ComwaH  Zinnerz  in  Formen 
von  Feldspath  gefunden  hat.  „Die  Feldspathkrystalle  bestehen 
aus  einem  feinkörnigem  Aggregate   von  Zinnerzkömchen  und   mehr 

oder  weniger  Quarzkömchen Nicht  selten  zeigen   sidi   die 

Krystalle  gesprungen  und  wieder  durch  kleine  Krystalle  von  Zinnen 
zusammengekittet." 

Die  eben  angegebenen  Fälle  zeigen,  dass  der  Feldspath  in  andere 
Mineralien  umgewandelt  werden  kann,  welche  dann  in  Pseudomorphosen 
nach  Orthoklas  auftreten.  Es  konmien  nun  aber  auch  Fälle  vor,  in  wel- 
chen zeolithische  Mineralien  mit  Beibehaltung  ihrer  Krystall- 
form  in  Orthoklasmasse  umgewandelt  erscheinen,  in  welchen 
also  Orthoklas  als  Pseudomorphose  nach  zeolithischen  Mineralien, 
nach  Laumontit,  Analcim  und  Prehnit  auftritt.  So  beschreibt 
G.  Bischof  in  einem  Briefe  an  Leonhard  (im  Neu.  Jahrb.  far  Miner.  1850. 
S.  43  u.  f.)  solche  Orthoklaspseudomorphosen  nach  Laumontit  und  AnaL 
cim  mit  den  Worten:  „Die  Pseudomorphosen  nach  Laumontit  finden 
sich  in  kugeligen  und  pseudomorphen  Krystallgruppen  auf  Quarzkrystallen 
in  Höhlenräumen  der  Trapp-Gesteine  der  Bjlpatrick  Hills  bei  Dunbarton  in 
Schottland.    Ln  Innern  erscheinen  die  Krystalle  ziemlich  rein  blass  fleisch- 
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roth;  aber  die  Linie  zwischen  der  äusseren  und  inneren  Krystallrinde  ist  oft 
deutlich  schmutziggrün  und  zeigt  noch  den  Platz  der  Oberfläche  der  ursprüng- 
lichen Laumontitkrystalle,  welche  erst  nach  und  nach  durch  die  neugebil- 
deten kleinen  Feldspathkrystalle  ersetzt  wurden.  Der  mittlere  Baum  ist 
entweder  hohl  oder  von  einer  dunkelgrünen,  dem  Steinmark  ähnlichen  Masse 
erfüllt."  C.  Bischof,  der  Sohn  des  Vorigen,  analysirte  nun  eine  solche 
Pseudomorphose,  deren  chemischer  Gehalt,  wie  beifolgende  Analysen  zei- 
dem  Gehalte  eines  Orthoklas  von  Baveno  sehr  nahe  kam: 


Orthoklas 

nach 
Laumontit. 

Orthoklas 

von 
Baveno. 

Kieselsäure.    .... 

Thonerde 

Kali 

Natron 

Kalkerde 

Magnesia 

Eisenoxyd 

Glüyerlust 

6S,000 
20,000 
16,648 

1,069 
0,699 

Spur. 

0,642 
0,866' 

65,78 

18,67 

14,08 

1,26 

0,81 

0,10 
Spur. 

Spec.  Gew. 

101,718 
2,681 
2,584 

100,00 

2,681 
2,6562 

Es  ist  also  nach  den  vorstehenden  beiden  Analysen  in  dem  umgewan- 
delten Laumontit  weniger  EieselBäure,  mehr  Thonerde  und  mehr  Kali  ent- 
halten als  in  dem  Orthoklas.  Nach  der  Ansicht  Bischofs  kann  nun  diese 
Umwandlung  dadurch  vor  sich  gegangen  sein,  dass  Gewässer,  welche  koh- 
lensaures Eali  und  Kieselsäure  enthielten,  nach  Ausscheidung  des  chemisch 
gebundenen  Wassers  im  Laumontit,  in  die  Masse  des  letzteren  eindrangen. 

Nach  demselben  Gewährsmanne  (Chem.  Geolog.  Bd.  11.  S.  2172)  haben 
auch  Grandjean  und  Sandberger  solche  Pseudomorphosen  auf  Klüften  eines, 
in  Zersetzung  begriffenen,  Grünsteins  zu  Niederscheid  unfern  Dillenburg 
beobachtet  (Vgl.  hierzu  Fr.  Sandberger  im  Jahrb.  der  Min.  1851.  8.  156.) 
Sandberger  theilt  hierüber  mit  (S.  156  f.):  ,.Ich  habe  mich  überzeugt,  dass 
die  besagte  Pseudomorphose  in  ihren  physikalischen  Eigenschaften  dem 
Orthoklas  vollkommen  entspreche."  —  Auf  der  Grube  Beilstein  bei  Nieder- 
scheid finden  sich  diese  Pseudomorphosen  des  Orthoklas  nach  Laumontit 
bisweilen  von  Zolllänge  auf  Kalkdiabas.  Sie  sind  an  ihrer  Oberfläche  drusig 
und  meist  etwas  rissig,  im  Innern  aber  porös  oder  zellig  (Blum  IV.  S.  60). 

Haidinger  endlich,  welcher  überhaupt  zuerst  auf  diese  merkwürdigen 
Feldspathpseudomorphosen,  durch  welche  die  Bildung  des  Ortho- 
klases auf  wässerigem  Wege  bewiesen  wird,  (in  dem  HI.  Hefte 
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der  Sitzimgsberichte  der  K.  K.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Wien, 
S.391  ff.)  aufmerksam  gemacht  hat,  berichtet  auch  von  einer  dunkelfleischrothen, 
inwendig  hohlen  oder  etwas  Kalkspath  haltigen  Pseudomorphose  des  Feld- 
spathes  nachAnalcim  von  Calton  Hill  in  Edinburg  und  nach  Prehnit 
von  den  Balpatrick-HiUs. 

Indessen  auch  Blum  beschreibt  solche  Pseudomorphosen  in  seinem  IE. 
Nachtrage  in  folgender  Weise : 

1)  Orthoklas  nach  Analcim  bei  Nanzenbach  unfern  Dillenburg  und 
bei  Herbom  in  Nassau  (S.  59).  „Das  Trapezoeder  oft  scharf  erhalten, 
indessen  meist  mit  etwas  rauhen  oder  feindrusigen  Flächen;  die  Krystalle 
hie  und  da  geborsten,  so  dass  man  bemerken  kann,  wie  das  Innere 
der  Krystalle  nicht  ganz  erfüllt  und  die  hohlen  Räume  durch  Krystall- 
spitzen  begrenzt  sind.  An  diesen  und  an  ihrer  eigenthümlichen  An- 
ordnung erkennt  man  die  Formen  des  Prehnits.  Es  ist  dies  ein 
Fall,  welcher  zeigt,  dass  der  Analcim  sich  zuerst  in  Prehnit  und 
dieser  dann  in  Orthoklas  umgewandelt  hat.^' 

2)  Orthoklas  nach  Prehnit  (S.  64)  in  einem  Diabas  auf  dem  Mün- 
zenbach bei  Herbom-Seelbach  in  Nassau,  in  kugeligen,  harten,  festen 
und  braunröthlichen  Aggregaten." 

§.  82e.    Associationen  des  Orthoklases.  — -  Der  Orthoklas  er- 
scheint in  Association 

1)  mit  solchen  Mineralarten,  welche  muthmasslich  mit  ihm  aus  einer 
und  derselben  Mutterlösung  entstanden  sind  (Stammgenossen); 

2)  mit  solchen  Mineralien,  welche  aus  seiner  eigenen  Zersetzung  oder 
Umwandlung  entstanden  sind  (unmittelbare  TJmwandlungsver- 
wandte); 

3)  mit  solchen  Mineralien,  welche  aus  der  Umwandlung  seiner  Stamm- 
genossen hervorgegangen  sind  oder  doch  hervorgehen  können  (mittel- 
bare Umwandlungsgenossen). 

Geht  man  von  den  Thatsachen  aus,  dass 

1)  der  Orthoklas  nur  in  solchen  Lösungen,  sei  es  nun  wässerigen  oder 
feurigflüssigen,  entstehen  kann,  welche  überreich  an  Kieselsäure  sind, 
und 

2)  der  Glimmer  sowohl  aus  der  Zersetzung  des  Orthoklas  selbst,  wie 
auch  des  Turmalins  und  der  Hornblende  entstehen  kann; 

3)  der  Turmalm,  Beiyll  und  auch  wohl  die  kalkarme  Hornblende  da- 
gegen wenigstens  nach  den  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Erfahrungen 
aus  keinem  anderen  mit  dem  Orthoklase  in  Verbindung  stehenden 
Minerale  erzeugt  wird; 

so  folgt  daraus  wohl  von  selbst,  dass  nur  der  Turmalin,  Beryll  undQuan 
einerseits  und  die  kalkarme,  titanhaltige  Hornblende,  sowie  der  Oligoklas 
und  Albit  andererseits  zu  den  Stammverwandten,  der  Glimmer  aber,  sowie 


Digitized  by 


Google 


Verwittenmg  und  Umwandlung  des  Orthoklases. 


585 


der  Topas  und  auch  wohl  mancher  amorphe  Quarz  zu  den  ümwandlungs- 
verwandten  des  Orthoklases  gehören.  Hiemach  lassen  sich  folgende  Asso- 
ciationen des  Orthoklases  aufstellen: 

Der  Orthoklas 
zeigt  sich  im  Verbände  mit: 


seinen  Stammverwandten: 


seinen  Umwandlungsverwandten: 


a.  in  der  Tnrma- 
linreihe  mit: 

1)  Tormalin  u.  des- 
sen Umwandlun- 


gen: 
KaU- 


Magnesia-» 


glim- 


Lithion-  P^'- 
2)  Quarz  u.  Turma- 

Un    und    dessen 

Umwandlungen. 
8)  Quarz,  Turmalin 

und  Beryll, 


Umwandlungen : 
Magnesiaglim- 

raer, 
Granat, 
Chlorit  oder 
Talk, 
3)  Albit, 


4)  Quarz  im  Granu-    4)  Albit,Homblende 


lit  und  Felsit. 


u.deren  Umwand- 
lungen. 


b.inderHornblen-    a.  in  derGlimmer-  b.  in  der  Kaolln- 
dereihe  mit:             reihe:  reihe: 

1)  Oligoklas  im  Fei-    1)  mit    Quarz    und  1)  mit  Kaolin  oder 
Sit  u.  Granulit,           Ealiglimmer,  Thon, 

2)  Oligoklas  u. Hörn-    2)  mit  Quarz,  Kali-  2)  mit  Kaolin   und 
blende   u.    deren         glimmer  u.  Tur-         Quarz, 

malin.  3)  mit  Kaolin, Quarz, 

3)  mit  Quarz,  Glim-         Flussspath,  Apa- 
mer,     Turmalin,         tit  und  Topas, 
Beryll,  Topas  u.  4)  mit  denselben  u. 
Zinnerz,  Zinnerz , 

4)  mit  Quarz,  Glim-  5)  Analzimjiaumon- 
mer,     Turmalin,         tit,  Prehnit, 
Cyanit,    Stauro-  6)  Porcellanspath. 
lith,  Granat  (im 
Granulit)  und  As- 
best. 

5)  mit    Quarz    und 
Chlorit. 

In  den  vorstehenden  Associationsreihen  sind  nur  die  gewöhnlichen  Ge- 
sellschafter des  Orthoklases  aufgenommen  worden.  Die  übrigen  Genossen, 
welche  durch  die  Umwandlungen  des  Berylles,  Topases,  Turmalines  und 
Granates  in  die  Gesellschaft  dieser  Feldspathart  gelangen,  sind  schon  bei 
der  Beschreibung  dieser  Minerale  ausfOhrlich  erwähnt  worden,  wäh- 
rend die  desOligoklases,  Glimmers  und  der  Hornblende  bei  der  Beschrei- 
bung dieser  letztgenannten  Minerale  weiter  erörtert  werden  sollen.  Uebri- 
gens  sind  diese  Associationen  des  Orthoklases  so  allgemein  bekannt,  dass 
wohl  keine  besonderen  Belege  far  dieselben  noch  nöthig  sind.  Es  mögen 
darum  nur  folgende  aus  —  vieljähriger  —  Erfahrung  abstammende  That- 
sachen  noch  hier  ihren  Platz  finden: 

1)  Befindet  sich  in  einer  Felsart  von  den  Feldspatharten  nur  Orthoklas, 
so  kommt  von  den  Glimmerarten  vorherrschend  (silberweisser)  Kali- 
glimmer mit  demselben  im  Veibande  vor. 

2)  Kommt  aber  in  einer  Felsart  neben  Orthoklas  auch  Oligoklas  vor, 
sei  es  nun,  dass  die  Orthoklasmasse  von  ihm  durchdrungen  ist  oder 
dass  er  abgesondert  und  selbstständig  neben  der  letzteren  auftritt, 
dann  stellt  sich  auch  Hornblende  entweder  für  sich   allein  oder  in 


Digitized  by 


Google 


586 


Verwitterung  und  Umwandlung  des  Orthoklases. 


Gesellschaft  von  schwarzbraunem  Eisen-  oder  Magnesiaglimmer  in  dem 

Feldspathgemenge  ein. 
3)  Im  Allgemeinen  kann  man  daher  den  Erfahmngssatz  an&tellen: 

Die  nur  Orthoklas  haltigen  Gesteine  sind  die  Haupt- 
heimath des  Kaliglimmers,  (des  magnesia-  und  kalkarmen 
Turmalins,  des  Topases,  Berylles  mnd  Zinnerzes);  die  Oligoklas 
haltigen  Gesteine  dagegen  sind  der  Sammelplatz  der 
magnesia-  und  kalkreichen  Hornblende  und  des  Eisen-  oder 
Magnesiaglimmers  (nebst  Almandin,  Vesuwian  und  Pistazit). 

Bemerkung:  Mehr  hierüber  bei  der  Beschreibung  des  Oligoklases,  Glim- 
mers und  der  Hornblende. 

§.  82f.  Geologische  Bedeutung  des  Orthoklases.  —  Hat 
auch  der  Orthoklas  nicht  den  grossen  Verbreitungsbezirk  des  Oligoklases 
oder  Labradors,  so  ist  er  doch  eins  der  geologisch  vrichtigsten  Minerale. 
Denn  er  bildet  einerseits  den  Hauptgemengtheil  vieler  Granite,  Gneisse, 
Granulite,  Syenite,  Porphyre  und,  alsSanidin,  der  Trachyte  und  Phonolithe, 
und  andererseits  das  Muttermineral  des  reinsten  Kaolins,  vielleicht  auch 
des  Silber-  und  Zinnerzes  (?  —  denn  aufifallend  bleibt  immer  die  treue 
Association  der  Silbererze  und  Zinnerze  mit  den  Zersetzung»-  und  üm- 
wandlungsmineralien  des  Orthoklases;  bildet  ja  doch  das  letztere  sogar  im 
Vereine  mit  Glimmer  und  Quarz  Pseudomorphosen  nach  Peldspath,  wie 
oben  gezeigt  worden  ist  — );  ja  in  manchen  Fällen  möchte  er  sogar  als 
die  Mutter  des  Oligoklases  (oder  umgekehrt?!)  anzusehen  sein. 

In  den  ebengenannten  Felsarten  nun  erscheint  er  unter  folgenden  Ver- 
bindungsverhältnissen : 

Turmaün.  Eglimnamer.  Quarz.  Orthoklas.  Oligoklas.  Quarz.  Mglimmer.  Hornblende. 


Granit 

und 
Gneiss. 


Syenitgranit  (Granitit) 

und 

Syenitgneiss. 

Granulit  und 
Felsitporphjrr. 


Alle  diese  Felsarten  werden  Trachyte,  wenn  statt  des  gemeinen  Ortho- 
klases Sanidin  in  das  Gemenge  tritt. 
Zu  bemerken  ist,  dass  unter  den  in  einem  Punkte  zusanmtienstossen- 
den  Linien  die  straflFausgezogenen  von  den  wesentlichen  Gemengtheilen, 
die  punktirten  aber  von  den  unwesentlichen  Gemengtheilen  der  unter 
dem  Vereinigungspunkte  stehenden  Felsart  ausgehen,  und  dass  die  von  dem 
Orthoklase  aus  senkrecht  niedersteigende,  stärkere  Linie  anzeigt,  dass  eben 
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der  Orthoklas  in   den  untenstehenden  Felsarten  den  vorherrschenden  Ge- 
mengtheil  bildet. 

§.  83.    2)  Der  Albit 

[Wegen  seiner  weissen  Farbe  (albus)  von  G.  Rose  Albit  benannt.] 
—  Synom:  Tetartin  nach  Breithaupt  wegen  seines  4fachen  Blätter- 
bruches; tetartoprismatisclier  oder  heterotomer  Feldspath  nach  Mobs; 
Periklin;  Hyposklerit;  Natronfeldspath.] 
§.  83a.    Mineralogische  Beschreibung:   Triklinische  Gestalten, 
welche  grosse  Aehnlichkeit  mit  denen   des  Orthoklases  haben,   aber   der 
horizontale    Querschnitt   des    Albites  ist   ein    Rhomboides,    während   der 
vom  Orthoklas  ein  Rhombus  ist;   auch   bilden   die  beiden  (basische  und 
brachydiagonale)  Spaltungsflächen  (P  und  M)  keinen  rechten,  sondern  einen 
Winkel  von  93^  36'.    Vorherrschend  sind  rhomboidische  Säulen  und  Tafeln, 
welche  durch  Zuschärftmg  der   schmalen  Seitenflächen   sechsseitig  werden 
und  an  ihren  beiden  Endflächen  theils  von  den  beiden  zugeschärften  Seiten- 
flächen der  Säule  aus  durch  zwei  einander  gegenüberliegende,  ungleichgrosse 
Dreieckflächen  (der  Viertelspyramiden)  zugeschärft,  theils  auch  durch  drei 
ungleichförmige  Flächen  zugespitzt  werden. 

Bemerkung:  Es  hält  schwer,  die  Combinationen  des  triklinischen  Systems  mit 
einfachen  Worten  deutlich  zu  schildern.  Und  doch  ist  es  namentlich  für  den- 
jenigen, welcher  nicht  zugleich  die  KrystaUographie  nach  Weiss,  G.  Böse,  Nau- 
mann, Breithaupt  und  Quenstedt  studirt  hat,  schwer,  sich  in  die  verschiedenen 
Bezeichnungen  der  einzelnen  Combinationsflächen  zu  finden.  Ganz  vorzüglich 
gilt  dies  von  den  wirklich  oft  sehr  complicirten  Erystallcombinationen  des  Albi- 
tes. Möge  hierdurch  das  Streben  des  Verfassers,  welcher  selbst  ein  treuer  An- 
hänger der  Naumannschen  Bezeichnungsweise  ist,  die  Combinationen  der  Er jstaUe 
mit  einfachen  Worten  zu  schildern,  Entschuldigung  finden. 

ZwiUingsbildungen  sind  sehr  häufig,  ja  häufiger  als  einfache  Krystalle. 
Am  meisten  treten  sie  auf  nach  dem  Gesetze:  Die  Zwillingsaxe  ist  die 
Normale  des  brachydiagonalen  Hauptschnittes,  in  Folge  dessen  zwei  Kry- 
stalle parallel  mit  ihrer  breiten  Fläche  M  so  aneinander  gewachsen  sind, 
dass  sie  umgekehrt  an  einander  liegen,  so  dass  die  beiderseitigen 
schmalen  Flächen  P  und  P'  einerseits  ausspringende  und  an- 
dererseits einspringende  Winkel  bilden  (vgl.  Fig.  5).  Oft  l^en 
sich  drei  und  mehr  Krystallindividuen  in  dieser  Weise  aneinander,  in 
welchem  Falle  dann  die  mittleren  Individuen  in  der  Begel  wie  dünne  Blätter 
erscheinen  und  das  ganze  wie  ein  einziger  Krystall  aussieht,  welchem  ein 
oder  mehrere  Krystalllamellen  parallel  eingewachsen  sind.  Sind  nun  diese 
scheinbar  eingewachsenen  Krystallblätter  sehr  dünn,  so  erscheinen  sie  auf 
der  Fläche  P  wie  zarte,  parallel  laufende  Linien,  welche  die  sowohl  far 
Albit,  wie  auch  für  den  Oligoklas  so  charakteristische  Zwillingsstrei- 
fung  bilden.    Indessen  hat  eine  mehrfach  wiederholte  Er&hrung  gelehrt, 
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dass  diese  lamellirten  Krystallindividuen  oft  nichts  weiter  sind ,  als  parallele 
Verwachsungen  von  Orthokks-  und  Albit-  oder  Oligoklaslamellen,  wie  auch 
der  ungleiche  Verwitterungsgang  solcher  lameUirt^n  Krystalle  zeigt.  —  Die 
Krystalle  ein-  oder  aufgewachsen  und  dann  oft  in  Drusen.  —  Ausserdem 
erscheint  der  Albit  auch  derb,  in  Körnern  oder  in  körnigen  und  schalig 
strahligen  Aggregaten.  Endlich  hat  man  ihn  auch  in  Afterkrystallen  nach 
Laumontit  und  Skapolith  beobachtet. 

Physicalisches  Verhalten:  Die  Krystalle  sind  basisch  (nach  der 
Grundfläche  der  triklinischen  Pyramide)  und  brachydiagonal  (d.  i.  in  der 
Bichtung  des  Brachypinakoides)  vollkommen,  hemiprismatisch  aber  (nach 
00 P')  unvollkommen  spaltbar;  hierbei  zeigt  in  der  Regel  die  basi- 
sche Spaltungsfläche  Zwillingstreifung.  —  Der  Bruch  ist  musche- 
lig oder  uneben  und  splitterig.  Die  Härte  =  6—6,5 ;  spec.  Gew.  =  2,6  ?— 
2,67.  —  Farblos;  gewöhnlich  aber  weiss  mit  einem  Stiche  ins  Grün- 
liche oder  Gelbliche,  seltener  ins  Böthliche;  bisweilen  auch  ganz  grün 
oder  braun.  Glasglänzend,  auf  der  basischen  Spaltfläche  aber  perbnatter- 
glänzend.    Dm*chsichtig  bis  an  den  Kanten  durchscheinend. 

§.  83b.  Chemisches  Verhalten  und  Zusammensetzung:  Vor 
dem  Löthrohre  sich  wie  Orthoklas  verhaltend,  aber  die  Flamme  deutlich 
gelb  färbend.    Von  Säuren  kaum  oder  gar  nicht  angreifbar. 

Im  reinsten  Zustande  ist  er  als  eine  Verbindung  von  1  Atom  Natron, 
1  Atom  Thonerde  und  6  Atom  Kieselsäure  anzusehen,  wonach  er  in  100 
Theilen  69,28  Kieselsäure,  19,22  Thonerde  und  11,55  Natron  enthält,  was 
der  Formel  MSi^  +  NaSi^  entspricht.  —  Sehr  oft  erscheint  aber  das 
Natron  theilweise  durch  (0,5—25)  Kali  oder  durch  (0,5 — 1  pC!t.)  Kalkerde 
vertreten;  bisweilen  gesellt  sich  hierzu  auch  eine  Spur  Magnesia  und  eine 
geringe  Menge  (0,5—1  pCt.)  Eisenoxyd.  Alle  diese  Beimengungen  zeigen 
sich  hauptsächlich  in  den  derben  Albitmassen,  während  der  krystallisirte 
und  durchsichtige  ganz  oder  fast  frei  von  denselben  ist. 

§.  83c.  Die  Abarten  des  Albites  werden  theils  durch  Abänderungen 
in  der  Krystallform,  theils  durch  Verunreinigungen  des  chemischen  Bestan- 
des hervorgerufen.    Zu  ihnen  gehört  namentlich: 

der  Periklin,  dessen  Krystalle  meist  in  der  Richtung  der  Makro- 
diagonalen in  die  Länge  gestreckt  sind  und  daher  mehr  tafelförmig 
erscheinen.  Sein  spec.  Gewicht  =  2,54 — 2,57.  Unrein  weiss  und 
durchsichtig.  In  der  Regel  (1  —2  pCt.)  Kali  haltig.  —  An  der  Saualpe 
in  Kärnthen,  bei  Pfitsch  und  Pfunders  in  Tyrol,  daselbst  gewöhnlidi 
mit  Ghlorit  überzogen.  Auch  hat  man  ihn  hie  und  da  als  Gemeng- 
theil  des  Gabbro's  und  Eklogits  beobachtet 

Ausserdem  erwähnt  Breithaupt  einen  schwärzlich  grünen  Albit  von 
Arendal,  welchen  er  Hyposklerit  nennt,  der  aber  nach  Rammds- 
berg  ein  Gemenge  von  Albit  mit  (etwa  5  pCt.)  Augit  ist. 
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§.  83d.  Verwitterung,  Umwandlung  und  Associationen. 
Wie  der  Orthoklas,  so  erleidet  auch  der  Albit  durch  die  Atmosphärilien 
eine  Zeraetzung  in  Kaolin,  welche  sich  gewöhnlich  durch  die  Bildung  einer 
umein  weissen  ( —  nicht  mit  Säuren  brausenden  — )  Verwitterungs- 
rinde offenbart.  Ausserdem  habe  ich  an  einem  Albit  haltigen  Diorite  des 
Drusethaies  (am  Thüringer  Walde)  beobachtet,  dass  bei  der  Zersetzung  der 
mit  dem  Albite  vei*wachsenen  Hornblende  dieses  Diorites  der  Albit  in 
OUgoklas  übergeht,  indem  er  die  durch  die  Hornblendezersetzung  frei  wer- 
dende Kalkerde  in  sich  aufnimmt.  (Sollte  nicht  vielleicht  der  Oligoklas  in 
dieser  Weise  gar  oft  aus  dem  Albite  hervorgegangen  sein?)  Endlich  hat 
Ü.  Rose  (in  Poggend.  Annal.  Bd.  58.  S.  123)  Feldspathkrystalle  aus  Drusen- 
räumen des  Granites  vom  Riesengebu-ge  beschrieben,  welche  mit  einem  Eisen- 
oxydüberzuge  versehen  waren,  auf  welchem  Albitkrystalle  sassen,  und  dabei 
bemerkt,  dcss  der  Feldspath  ursprünglich  ein  inniges  Gemenge  aus  Ortho- 
klas und  Albit  gewesen  sei,  aus  welchem  der  letztere  durch  Gewässer  aus- 
gezogen und  dann  auf  der  Oberfläche  wieder  abgesetzt  wurde;  —  eine  An- 
sicht, welche  auf  die  Lösbarkeit  des  Albites  in  Wasser  und  folg- 
lich auch  auf  die  wässerige  Bildungsweise  desselben  hindeutet,  wofür  auch 
das  Vorkommen  des  Albites  auf  Kluftflächen  des  Taunusschiefers  bei  Hom- 
burg und  in  Grauwackegesteinen  bei  Niederrossbach  unweit  Dillenburg 
(nach  Grandjean  und  Bischof  (Chem.  Geol.  H.  S.  1652)  ebenso  wie  die 
Pseudomorphose,  welche  Albit  nachWemerit  (bei  Krageröe)  und  nachLau- 
montit  (vom  Kilpatrick  und  Calton  Hill)  bildet,  spricht. 

In  seinen  Associationen  nähert  sich  der  Albit  bald  dem  Orthoklas, 
bald  dem  Oligoklas,  jedoch  mehr  dem  letzteren  als  dem  ersteren.  Wie  der 
Orthoklas ,  so  konmit  er  häufig  mit  verzerrten  Quarzlamellen  als  sogenannter 
Schriftgi*anit,  oder  mit  Bergkrystallen  und  Turmalin,  Kaliglimmer  und 
Zinnerz,  (mit  Glimmer  und  Zinnerz  auf  Quarzgängen  bei  Finho  in  Schwe- 
den) indessen  nur  äusserst  selten  mit  Silbererzen  verbunden  vor.  Dagegen 
zeigt  er  sich,  -  ähnlich  dem  Oligoklas  -  ,  vorhenschend  mit  Hornblende 
Magnesiaglimmer,  Chlorit,  Speckstein,  Talk,  Tremolit,  Epidot,  (-  welchen 
er  bei  Arendal  bisweilen  überrindet  und  selbst  auf  Spalten  durchdringt  — ), 
Almandin,  Axinit  imd  auch  mit  Magneteisen,  Rutil  und  Eisenkies  (  -  also 
mit  lauter  Umwandlungsgenossen  der  Hornblende  )  associirt. 
So  durchsetzen  nach  Weibye  Albitkrystalle  in  Gesellschaft  von  Talk,  Tre- 
molit und  Magneteisenkrystallen  den  körnigen  Kalk,  welcher  lagerartig  im 
Diorite  auf  der  Insel  Langö  auftritt.  Unter  allen  diesen  Genossen  erscheinen 
indessen  die  Hornblende  und  der  Chlorit  als  seine  treuesten  Gefährten ,  wie 
bei  den  Associationen  des  Oligoklases  noch  weiter  gezeigt  werden  soll. 

Bemerkenswerth  erscheint  es  hier  noch ,  dass  Scheerer  (Poggend.  Annal. 
89.  1)  bei  Krageröe  in  Norw^en  in  einem  aus  Feldspath  und  Hornblende 
bestehenden  Gesteine  Kry stalle  von  der  Form  des  Skapolithes  fand. 
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deren  Masse  aus  Albit  bestand,  und  welche  ein  spec.  Oew.  =  2,60 
hatten.  Eben  solche  Fseudomorphosen  von  Albit  nach  Skapolith  fand  er 
bei  Snarum. 

§  83e.  Vorkommen  und  geologische  Bedeutung.  Der  Albit 
kommt  zwar  am  meisten  auf  Gängen,  Klüften  und  Drusenräumen  des 
Granites,  Gneisses,  Thonschiefers  und  Diorites  und  dann  gewöhnlich  in  Be- 
gleitung von  Quarz,  Turmalin,  Glinomaer,  Chlorit,  Rutil,  Almandin,  Epidot 
und  Hornblende  oder  auch  für  sich  allein  in  derben  Massen  (bisweilen  von 
Zinnerz  begleitet)  vor;  aber  er  bildet  auch  öfters  den  wesentlichen  odar 
unwesentlichen  Gemengtheil  der  eben  genannten  Felsarten.  Hauptsächlich 
ist  er  alsdann  wieder  in  der  Gesellschaft  der  Hornblende,  so  namentlich  im 
Syenit  oder  vor  allen  im  Diorite,  zu  finden;  ja  es  ist  durch  die  Er- 
Mrung  bestätigt,  dass  viele  Üiorite  Gemenge  theils  von  Hornblende  und 
Albit  allein,  theils  von  Hornblende,  Albit  und  zugleich  Oligoklas  sind.  In 
sehr  kleinkörnigen  Dioriten  ist  es  freilich  oft  sehr  schwer,  wenn  nicht  ganz 
unmöglich,  den  Albit  vom  Oligoklas  zu  unterscheiden,  zumal  wenn  man 
bedenkt,  dass  der  Albit  auch  oft  kalihaltig  ist.  Das  einzige  Mittel  in 
diesem  Falle,  wodurch  man  allenfalls  noch  eine  Entscheidung  erwarten  darf, 
ist  dann  nur  die  Verwitterungsrinde;  denn  die  Binde  des  Oligo- 
klases  braust  wegen  ihres  Kalkgehaltes  mit  Säuren  auf,  die 
des  Albites  nicht. 

Interessante  Vorkommnisse  von  Albit  befinden  sich  am  St. 
Gotthard  in  der  Schweiz;  bei  Pfitsch  und  Pfunders  in  Tyrol;  auf  der  Sau- 
alpe in  Kärnthen;  zu  Penig,  Zöblitz,  Siebenlehn  und  Johanngeorgenstadt 
in  Sachsen;  zu  Arendal  in  Norwegen,  Finbo  bei  Fahlun  in  Schweden;  zu 
Baröges  in  den  Pyrenäen;  in  der  Dauphinöe  zu  Bourg  d'Oisans,  wo  er  in 
schönen  Krystallen  und  begleitet  von  Adular,  Epidot,  Axinit,  Anatas,  ja 
sogar  von  Amianthfasern  durchzogen  auf  Gängen  im  Diorit  auftritt; 
zu  Baveno  in  Oberitalien,  wo  er  mit  den  schönen  AdularzwiUingen  ver- 
wachsen vorkommt;  auf  Elba,  wo  er  in  grossen  Krystallen  mit  Berg- 
kry stallen  und  Turmalinen  verwachsen  erscheint;  zu  Haddam  in  Connec- 
ticut u.  s.  w. 

§.  84.    3)  Der  Oligoklas. 

[Oligoklas  von;  (JXqoc,  wenig,  und  xXdcw,  ich  spalte,  weil  die  beidea 
Spaltungsrichtungen  an  seinen  Krystallen  nur  wenig  vom  rechten 
Winkel  abweichen.  —  Synon.:  Natronspodumen  nach  Berzelius; 
Andesin,  eine  Abart  desselben.] 

§.  84a.  Mineralogische  Beschreibung:  Tiiklinische,  den  AJbit- 
formen  ähnliche,  meist  vorherrschend  tafelförmige,  aber  selten  vollständig 
entwickelte  Gestalten,  welche  gewöhnlich  eine  sich  vielfach  wiederholende 
Zwillungsbildung  in  der  Weise  zeigen,  dass  6,  8  und  noch  mehr  Krystall- 
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blätter  mit  ihren  breiten  Flächen  parallel  verwachsen  sind,  woher  es  kommt, 
dass  ihre  scheinbar  einfachen  Krystalle  auf  der  schiefen  basischen 
Spaltfläche  die  grade  den  Oligoklas  so  charakterisirende 
Zwillingsstreifung  in  ausgezeichneter  Weise  (manchmal  aber  auch 
nur  unter  dem  Vergrösserungsglase)  wahrnehmen  lassen.  Die  Krystalle 
nur  eingewachsen  in  Gesteinen;  bisweilen  aber  auch  in  Pseudomorphosen 
nach  Leucit.  Ausserdem  derbe  Massen,  welche  ebenfalls  die  Zwillings- 
streiftmg  wahrnehmen  lassen  und  eine  schalige  oder  kömige  Absonderung 
besitzen.  —  Die  Spaltbarkeit  in  der  Bichtmig  der  Basis  vollkonmien 
und  auf  der  Spaltungsfläche  die  eben  erwähnte  Zwillingsstreifung  zeigend, 
brachydiagonal  weniger  vollkommen,  aber  noch  deutlich.  Bruch  muschelig 
oder  uneben  und  splitterig.  —  Härte  =  6;  spec.  Gew.  =  2,63  —  2,68.  — 
Vorherrschend  graulich-,  gelblich-,  grünlich-,  überhaupt  unrein  weiss, 
auch  gelbgrau,  röthlichgrau  oder  graubraun,  seltener  grün  oder 
fleischroth,  am  seltensten  farblos,  bisweilen  durch  beigemischte  Eisenoxyd- 
schüppchen  schillernd  (sogen*  Sonnenstein).  Auf  der  basischen  Spalt- 
fläche lebhaft  glasglänzend,  sonst  aber  nur  wachsglänzend,  ja  bisweilen  sogar 
fast  matt.  Gewöhnlich  undurchsichtig  oder  nur  an  den  Kanten  durch- 
scheinend. 

§.  34b.  Chemisches  Verhalten  und  Zusammensetzung:  Vor 
dem  Löthrohre  verhält  sich  der  Oligoklas  wie  Orthoklas  und  Albit,  schmilzt 
aber  leichter  zu  einem  farblosen  Glase  und  färbt  dabei  die  Flamme  gelb. 
Säuren  greifen  ihn  etwas  an,  zumal  wenn  er  mehr  Kalkerde  enthält;  der 
kalkreichere  wird  auch  von  der  atmosphärischen  Kohlensäure  leicht  ange- 
griffen und  braust  dann  an '  seiner  Oberfläche  mit  Salzsäure  mehr  oder 
weniger  stark  auf. 

Seinem  chemischen  Gehalte  nach  erscheint  er  als  eine  Verbin- 
dung von  1  Atom  Trisilicat  von  Kali,  Natron  und  Kalkerde,  und  2  Atom 
Bisüicat  von  Thonerde  oder  von  2  Atom  Monoxyden  (E  =  Öa  und  Na), 
2  Atom  Thonerde  und  9  Atom  Kieselsäure,  wonach  also  in  100  Theilen 
63,01  Kieselsäure  (=  9  At.  Si),  23,85  Thonerde  (=  2  At.  iÜ),  4,24  Kalk- 
erde (=  i  At.  Ca)  und  8,40  Natron  (=  ^  Na)  vorhanden  sind.  Dies  ent- 
spricht auch  der  Formel  2  il  Si^  +  R^  Si^  oder  Ü  Si»  +  R  Sij.  Das 
Natron  herrscht  demnach  unter  den  Monoxyden  vor;  in  der  Regel  werden 
jedoch  mehrere  Theile  desselben  durch  (0,5  —  8,5  pCt.)  Kalkerde,  (1—4,5) 
Kali  und  auch  wohl  (0,5  —  3  pCt.)  Magnesia  ersetzt.  Nächst  dem  Natron 
ist  aber  die  Kalkerde  immer  das  hervorragendste  Monoxyd  im  Oligoklas; 
sie  fehlt  nie  in  seinem  Bestände  und  beträgt  nach  dem  Obigen  im 
Allgemeinen  i  vom  Gehalte  des  Natrons.  Es  ist  indessen  auch  die  Magnesia 
nicht  zu  übersehen;  denn  wenn  sie  auch  nur  0,5  bis  höchstens  3  pCt  be- 
trägt, so  fehlt  sie  doch  selten  ganz  und  ist  nicht  ohne  Bedeutung  für  die  üm- 
wandlungs-  und  Associationsverhältnisse  des  Oligoklases  (siehe  weiter  unten). 
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§.  84c.  Abarten:  Wie  der  Orthoklas,  so  hat  auch  der  Oligoklas 
(oder  Albit)  seinen  glasigen  Feldspath  oder  Sanidin  in  dem  An  de  sin 
Abichs.  Derselbe  entspricht  dem  Albite  in  seinen  physicalischen  Eigen- 
schaften, nähert  sich  in  seinem  chemischen  Verhalten  und  Bestände  dem 
Oligoklase  und  enthält  in  100  Theilen  60,37  Kieselsäure  (also  4  At.), 
25,15  Thonerde  (=  1  At.),  6,86  Kalkerdo  (=  ^  At.  R.)  und  7,60  Natron 
(=  i  At.  R.),  wonach  ihm  die  Formel  iä  Si-«  +  R  Si  (R  =  i  Ca  -f  i  Na) 
zukommt.  6.  Rose  und  G.  Bischof  halten  ihn  aber  theils  für  einen 
kalkreichen  Oligoklas  (so  den  Andesin  von  den  Anden),  theils  far  einen 
mehr  oder  minder  zersetzten  Oligoklas  (so  namentlich  den  Andesin  der 
Vogesen).  Der  letzten  Ansicht  ist  auch  Del  esse,  welcher  in  dem  Andesin 
der  Vogesen  3  5  pCt.  kohlensam*en  Kalk  imd  Wasser  fand.  ~  Der 
Andesin  bildet  im  Gemenge  mit  Hornblende  (und  oft  auch  mit  Epidot  und 
etwas  Quarz)  den  trachytischoi  Andesit  in  den  CordiUeren  Südamerikas 
und  zum  Theil  den  Syenit  der  Vogesen. 

§.  84d.  Verwitterung  und  Umwalidlung.  Unter  den  kiesel- 
säurereichen Feldspathen  verwittert  der  Oligoklas  wegen  seines  constanten 
Kalkgehaltes  am  leichtesten  und  schnellsten,  und  zwar  um  so  schneller,  je 
grösser  der  letztere  ist.  Mit  Kohlensäure  beladenes  Meteorwasser  laugt  aus 
ihm  die  Kalkerde  als  Bicarbonat  und  mit  ihr  zugleich  auch  Kieselsäure 
aus,  so  dass  nun  der  verwitternde  Oligoklas  ärmer  an  diesen  beiden  Stoffen 
wird.  Die  jetzt  noch  übrig  bleibende  Masse  desselben  erscheint  matt,  bröck- 
lich  und  geht  allmählig,  wie  der  Orthoklas,  in  Kaolin  über.  Das  ist  im 
Allgemeinen  der  Verwitterungsgang,  welchen  alle  oligoklashaltigen  Felsarten 
an  ihrer  mit  der  Luft  in  Berührung  stehenden  Obei-fläche  wahrnehmen 
lassen.  Demgemäss  sollte  nun  auch  die  Verwitterungsrinde  auf  dem  Oligo- 
klas dieser  Gesteine  rein  kaolinisch  sein.  Dies  ist  aber  in  der  That  nur 
bei  den  ersten  Anlagen  dieser  Rinde  der  Fall;  ist  jedoch  die  Vei-wittening 
unter  ihr  erst  weiter  in's  Innere  des  Oligoklases  eingedrungen,  dann  besteht 
sie,  wenigstens  sehi*  häufig,  aus  einem  Gemische  von  Kaolin  mit  mechanisch 
beigemengter  erstairter  Kieselerde  und  einfach  kohlensaurem  Kalk,  wie  das 
Aufbrausen  ilirer  Masse  mit  Salzsäure  und  dann  die  Behandlung  derselben 
mit  Aetznatronlauge  beweist;  ja  mir  ist  es  schon  vorgekommen,  dass  sie 
neben  Kalkcarbonat  auch  Magnesiacarbonat  (Dolomitsubstanz)  enthielt 
Diese  Erscheinung  lässt  sich  nur  dadurch  erklären,  dass  die  zuerst  er- 
scheinende reine  Kaolinrinde  die  unter  ihr  in  der  verwitternden  OligoMas- 
masse  frei  werdende  und  im  kohlensauren  Wasser  gelöste  kohlensaure  Kalk- 
erde, Magnesia  und  Kieselsäure  mechanisch  aufsaugt  und  festhält,  bis  sie 
durch  Verdunstung  ihres  kohlensauren  Lösungswassers  unlöslich  geworden 
sind  und  nun  mit  dem  Kaolin  mechanisch  verbunden  bleiben. 

Bemerkung:    In  dem  Kalkgehalte  der  Verwitterungsrinde  des  Oligoklases  liegt 
auch  der  Grund,  warum  die  nach  Kalk  sehr  begierigen  Schürf  flechten  sich 
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viel  häufiger  auf  dem  Oligoklase  ansiedeln  als  auf  dem  Albite  und 
Orthoklase.  Ich  habe  diese  Erscheinung  auf  dem  zugleich  Orthoklas-  und 
oligoklashaltigen  Granit  in  der  Umgegend  von  Buhla  vielfach  beobachtet;  ja  sie 
gab  mir  sogar  ein  Mittel,  um  schnell  den  Oligoklas  vom  Orthoklas 
unterscheiden  zu  können.  Ob  diese  Erscheinung  aber  überall  so  deutlich 
hervortritt,  dass  sie  wirklich  ein  sicheres  Unterscheidungsmittel  für  diese  beiden 
Feldspatharten  abgeben  kann,  das  kann  ich  noch  nicht  entscheiden.  Jedenfalls 
verdient  sie  die  Aufinerksamkeit  des  Geognosten. 

Es  kann  aber  auch  die  löslich  gemachte  kohlensaure  Ealkerde  und 
Kieselsäure  des  Oligoklases  von  den  Haarspalten  der  verwitternden  Masse  des 
letzteren  aufgesogen  werden;  sie  kann  auch  die  lissige  Masse  der  oligoklas- 
haltigen Felsarten  (Syenit,  Diorit  und  Felsitporphyr)  nach  allen  Richtungen 
hin  durchziehen;  sie  kann  endlich  in  grösseren  EQüften  dieser  Felsarten  sich 
ansammeln  und  in  allen  diesen  Fällen  bei  der  allmähligen  Verdunstung 
ihres  Lösungswassers  Veranlassung  geben  zur  Bildung  von  Ealkspath,  Opal, 
Chalcedon  und  krystallinischem  Quarze. '  In  der  That  lassen  sich  vielfache 
Belege  aus  der  Natur  för  diese  Annahmen  finden. 

1)  Im  Granite  des  Granitconglomerates  bei  Eisenach  findet  sich  neben 
einzelnen  fleiscbrothen ,  ganz  frisch  aussehenden  Orthoklaskrystallen 
vorherrschend  nur  ein  weisslicher,  matter,  vom  Messer  fest  immer 
ritzbarer  Oligoklas,  grauer  Quarz  und  schwarzbrauner  Magnesia- 
glimmer, aber  selten  ein  Körnchen  Hornblende.  Diese  GranitgeröUe 
sowohl,  wie  auch  das  sie  einschliessende  rothe  Thonbindemittel,  sind 
häufig  von  Adern  schönen  Kalkspathes  und  bystallinischer  Quarz- 
rinden durchzogen;  bisweilen  erscheinen  sogar  die  frischen  Orthoklas- 
krystaUe,  welche  in  der  Regel  in  der  Pelsmasse  von  Oligoklaskömern 
umlagert  sind,  von  einer  drusigen  Quai'z-  oder  Kalkspathiinde  über- 
zogen. —  Dazu  kommt  noch,  dass  die  so  kalkbegierigen  Buchen 
nirgends  besser  gedeihen  als  auf  dem  Boden  dieser  oligoUasgranit- 
ti-üramerhaltigen  Conglomerate  des  Rothliegenden.  Da  der  Oligoklas 
in  allen  diesen  Trümmern  sich  fast  immer  im  Verwitterungszustande 
befindet,  der  Glimmer  und  Orthoklas  aber  nicht,  so  ist  doch  wohl 
der  erstere  allein  der  Erzeuger  des  Kalkes  und  Quarzes. 

2)  Am  Ringberge  bei  Ruhla  befindet  sich  ein  quarzreicher  Felsitporphyr- 
stock  im  Gliramei-schiefer.  Die  Grundmasse  dieses  Porphyres  besteht 
aus  einem  feinkörnigen,  undeutlichen  Gemenge  von  graubräunlichem 
Oligoklas  und  Quarz.  Wenigstens  deutet  der  bedeutende  Kalkgehalt 
des  Feldspathes  auf  Oligoklas.  In  seinen  obei*sten,  unmittelbar  unter 
der  Vegetetionsschichte  des  Ringberges  lagernden,  Massen  ist  dieser 
Porphjrr  in  eine  wahre  röthlichweisse,  sich  blätternde  Kaolinmasse 
umgewandelt.  Unmittelbar  unter  dieser  zeigt  der  Porphyr  eine  hell- 
bräunlichgraue,  stengeligfaserige,  vom  Messer  noch  etwas  ritzbare, 
Consistenz,  und  unter  dieser  Lage  erscheint  seine  Masse  noch  ganz 
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frisch,  hart  und  zähe.  In  den  unteren  Lagen  der  zuoberst  lagernden 
Kaolinmasse  nun,  welche  eine  Mächtigkeit  von  3 — 5  Fuss  hat,  be- 
ginnen zahlreiche  Spalten,  welche  nach  unten  in  die  noch  unverwitterte 
Porphyrmasse  eindringen,  sich  in  derselben  mannichfech  verästeln,  sie 
so  nach  den  verschiedensten  Richtungen  durchschwärmen,  aber  in  der 
Tiefe  des  Porphyrstockes  sich  wieder  zusammenziehen  und,  soweit  sich 
dieses  erkennen  last,  auskeileu.  Alle  diese  Spalten  sind  von  Quarz- 
krystallrinden  und  Drusen  mehr  oder  weniger  ausgefüllt,  jedoch  so, 
dass  in  der  Eaolinmasse  selbst  nur  feine  Quarzadern  auftreten,  in 
den  Spalten  des  oberen  Theiles  vom  festen  Porphyre  Quarz  oder 
Amethystrinden  und  Eisenglanz  erscheinen  und  in  den  untersten,  aus- 
keilenden Spaltentheilen  dieses  Porphyres  dichter  Quarz,  mit  Kalk 
und  Eisenspath  das  Ausfallungsmittel  bildet.  Allem  Anscheine  nach 
sind  diese  Grangmassen  durch  die  Zersetzung  der  obenliegenden  Oli- 
goUasporphyrmasse  in  Kaolin  entstanden;  Regenwasser,  welches  dann 
den  kaolinisirenden  Porphyr  durchdi-ang,  löste  das  fireiwerdende  Kalk- 
und  Eisenoxydulcarbonat  nebst  der  ausgeschiedenen  Kieselsäure  auf 
und  führte  diese  Substanzen  in  die  verschiedenen  Spalten  des  noch 
unzersetzten  Porphyres.  In  dieser  setzt  sich  wegen  ihrer  schweren 
Löslichkeit  zuerst  die  Kieselsäure  und  mit  dieser  im  Gemenge  das 
vom  Wasser  mechanisch  mit  fortgeschlämmte  Eiseno^yd  und  später 
erst  bei  •  vollständigem  Yerschyrinden  des  Lösungswassers  in  den  un- 
teren Räumen  der  Porphyrspalten  der  Kalk-  und  Eisenspath  ab. 

3)  In  der  oben  beschriebenen  Kaolinmasse  kommen  indessen  auch  hie 
und  da  ^  bis  1  Zoll  grosse  Knollen  von  bläulich-milchweissem  Chal- 
cedon,  welche  mit  einer  dünnen,  erdigen  Kalkiinde  überzogen  sind, 
oder  zarte,  papierdünne  Chalcedonschalen  vor.  Offenbar  smd  diese 
aus  dem  verwitterten  Oligoklas  entstanden. 

4)  In  dem  Syenite  der  Vogesen  kommt  nach  Delesse  neben  Oligoklas,  Or- 
thoklas und  Hornblende  ^ch  ziemlich  viel  Quarz  vor.  Da  nun  der 
Oligoklas  in  diesem  Syenite  sich  schon  im  Zersetzungszustande  be- 
findet, so  folgert  daraus  Bischof,  dass  der  Quarz  dieses  Syenites  ein 
Zersetzungsprodukt  des  Oligoklases  sei. 

Ausser  der  eben  beschriebenen  Zersetzung  des  Oligoklas  in  Kaolin, 
kalkhaltigen  Thon,  Calcit  und  Quarz  ist  über  andere  ümwandlmigen  dieser 
Feldspathart  noch  nichts  mit  voller  Sicherheit  bekannt.  Es  erscheint  jedoch 
nicht  imgewiss,  dass  auch  er  ebenso  wie  der  Orthoklas  in  Qlimmer  —  und 
zwar  in  Magnesiaglinuner  —  und  wahrscheinlich  auch  in  Speckstein  um- 
gewandelt werden  kann.  Ziemlich  gewiss  aber  ist  es,  dass  er  sich  durch 
Aufnahme  von  Wasser  und  theilweise  Auslaugung  von  Kieselsäure  und 
Kaüsilicat  in  Mesotyp  und  vielleicht  auch  in  manche  andere  Zeolitbart 
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umwandeln  kann.   Wenigstens  spricht  dafür,  dass  die  Mesotype  am  meisten 
in  Oligoklas  haltigen  Gesteinen  auftreten. 

Bemerkenswerth  erscheint  es,   dass  man  im  Zirkonsyenite  Nor- 
wegens Oligoklas  in  Pseudomorphosen  nach  Mesotyp  (Berg- 
mannit)  gefunden  hat.  —  Ebenso  theilt  Naumann  (im  N.  Jahrb. 
d.  Min.  18C0.  S.  61  u.  62,  und  1861.  S.  59  ff.)  mit,  dass  in  einem 
Felde  unweit  der  Kirche  von  Böhmisch -Wiesenthal  häufig  ringsum 
ausgebildete,  1 — 3  Zoll  durchmessende,  meist  sehr  regelmässig  aus- 
gebildete Ikositetraeder  (2O2)  des  Leucit  vorkommen,  welche 
aber  aus  einem  krystallinisclj-körnigen,  stellenweise  po- 
rösen Aggregate  von  Oligoklas  bestehen.   Ihre  Härte  =  5,5; 
das  spec.  Gewicht  =  2,56.     Sie  sind  schwerer  schmelzbar  als  ge- 
wöhnlicher Oligoklas   und   bestehen  nach  Bergemann  aus  60,46  Si, 
20,11  AI,  13,53  K,  0,51  Na,  1,98  Fe,  1,95  Mg,  so  dass  das  Sauer- 
stoffsverhältniss  dem  Oligoklas  entspricht  und  ==  1  :  3  :  9,4  ist. 
§.  84e.   Associationen  des  Oligoklases.  —  Der  Oligoklas  nähert 
sich  durch  seinen  Kaligehalt  dem  Orthoklas,  durch  seinen  Natrongehalt  dem 
Albit,  durch  seinen  Kalknatrongehalt  dem  Anorthit;  mit  all  diesen  Feld- 
spathen  und  also  auch  mit  allen  Begleitern  und  Umwandlungsmineralien 
dieser  letzteren  kann  er  demnach  assocürt  vorkommen,  vorausgesetzt,  dass 
in  den 
Orthoklas-  oder  Albitassociationen:  Magnesiaglimmer  und  kalkreiche  Horn- 
blende oder  deren  Um  Wandlungsminerale,  Almandin,  Epidot  und 
Vesuvian; 
Labrador-  oder  Anorthitassociationen:  einerseits  kalkarme  aber  magnesia- 
reiche Hornblende  oder  auch  wohl  (aber  seltener)  Magnesiaglimmer, 
oder  andererseits  Augitarten 
auftreten. 

Hornblende  und  Magnesiaglimmer  sind  demnach  die  treue- 
sten  Begleiter  des  Oligoklases  und  gewissermassen  die  Vermittler 
desselben  mit  den  anderen  Feldspatharten;  ja  mit  der  Hornblende  allein 
schon  bildet  er  in  massenhafter  Verbindung  ganze  Felsmassen,  die  all- 
bekannten Diorite  und  wahrscheinlich  auch  manche  Syenite.  Es  treten 
jedoch  in  seiner  Verbindung  mit  der  Hornblende  zwei  wohl  zu  beachtende, 
durch  die  Erfahrung  vielfach  bestätigte,  Erscheinungen  hervor,  nämlich: 

1)  In  Homblendegesteinen,  welche  kalkarme,  aber  magnesiareiche  Horn- 
blende enthalten,  erscheint  er  selbst  kalkreich;  in  Gesteinen  mit  kalk- 
reicher Hornblende  dagegen  zeigt  er  sich  in  der  Regel  kalkarm  und 
natronreich. 

2)  Wo  er  in  recht  deutlichem  Gemenge  mit  Homblendekrystallen  auf- 
tritt, da  umgiebt  er  in  der  Regel  die  Homblendekrystalle,  ja  oft 
schlieast  er  sie  sogar  mit  seiner  Masse  ganz  in  sich  ein.    Dieses  Ver- 
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hältniss  deutet  offenbar  darauf  hin,  dass,  wenn  auch  beide  Mineralien 
in  einer  und  dereelben  Mutterlösung  entstanden  sind,  doch  die  Horn- 
blende das  erstgebome,  der  Oligoklas  aber  das  nachgeborene  Mineral 
ist,  welches  sich  aus  den  von  der  Homblendebildung  noch  übrig  ge- 
bliebenen Theilen  der  Mutterlösung  erzeugen  musste.    Hierdurch  iSast 
sich  auch  der  unter  1  erwähnte  Umstand  erklären. 
Nächst   der   Hornblende    und   dem    Magnesiaglimmer    erscheinen    die 
Augite   und   ihre   Umwandlungsverwandten,    Hypersthen   und 
Diallag  als  die  treuesteu  Begleiter  des  Oligoklases,  indessen  mit 
der  Bedingung,  dass  zugleich  Labrador  oder  Anorthit,  oder  auch  wohl  Horn- 
blende in  der  Association  vorhanden  sind.   Bei  dieser  Art  von  Associationen 
scheinen  jedoch  ebenfalls,  soweit  die  Erfahrung  reicht,  die  oben  bei  der 
Hornblende  erwähnten  beiden  Umstände  stattzufinden,  denen  gemäss  kalk- 
reicher Oligoklas  mit  kalkärmerem  Augit  und  umgekehi-t  kalkreicher  Augit 
mit  kalkarmem  Oligoklas  zusammen  auftritt.    Indessen  bedarf  diese  letzte 
Angabe  noch  weiterer  Untersuchungen. 

Dies  Alles  vorausgesetzt  lassen  sich  folgende  Associationsreihen  auf- 
stellen: 

Der  Oligoklas 
bildet  Associationen: 


in  Gemeinschaft  mit  anderen 
Feldspathen: 


fäT  sich  allein  mit 
Hornblende  und 


Orthoklas  oder  Albit 
und  deren  Umwand- 
langsgenossen,  wenn 
kalkreiehe  Magnesia- 
hornblende oder 
Magnesiaglimmer 
vorhanden  ist 
(siehe   die  Associa- 
tionen des 
Orthoklas) 


Labrador  oder  Anor- 
thit und  deren  üm- 
wandlungsgenossen , 
wenn  kalkarme  Horn- 
blenden oder  Augite 

vorhanden  sind 
(siehe   die  Associa- 
tionen dieser 
Feldspathe). 


semen 


deren 


Umwanüungsgenossen : 
z.  B.  mit  Magnesiaglimmer, 
Granat, 
Epidot, 
Vesuvian, 
Chlorit, 
Magneteisen, 
etc. 

(siehe  unten  die  Associationen 
der  Hornblende). 

§.  84 f.  In  geologischer  Bedeutung  steht  der  Oligoklas  über  dem 
Orthoklas  und  Albit;  denn  abgesehen  davon,  dass  er  im  Verbände  mit  der 
Hornblende  die  Diorite,  nrit  Augit  die  Hauptmasse  der  Diabase,  mit  Diallag 
den  Oabbro,  mit  Hypersthen  den  Hypersthenfels  und  mit  Quarz  die  Grund- 
masse der  meisten  —  vielleicht  aller  —  Pelsitporphyre  bildet,  erscheint  er 
auch  sehr  häufig: 
einerseits  im  Oemenge  der  öranite,  Gneisse,  Granulite  und  Syenite,  theils 
zugleich  mit  Orthoklas,  theils  fwr  sich  allein; 
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andererseits  im  Gemenge  der  Ealkdiorite,  Melaphjre  and  Diabase,  theils 
zugleich  mit  Labrador,  theils  mit  Anorthit. 

Es  bildet  hiemach: 

Oligoklas 
mit 


kieselsäureichen, 

kalklosen  Feld- 

spathen    (Orthoklas 

und  Alhit) 

und  mit: 


Amphiboliten 
d.  h. 


Horn- 
blende : 
Biorit. 


Quarz  allein:  oder  zugleich 
Chrannlit  mit 

und 
Feliitporphyr.    Qq&tz,  Mglimmer,  Hornblende, 


Dial-  Hyper- 
lag:  sthen: 
Oabbro.   Hyperit 


kieselsäurmen,  kalk- 
reichen Feldspathen 
(Labrador  und 
Anorthit) 
und  mit: 


Granit 

und 

Oneist. 


I 
Syenit 


Hornblende 

den 
Kalkdiorit 

und 
Melaphyr. 


Augit  und 
Delessit 

den 
DUbaa. 


Bisweilen  erscheint  er  auch 

im  Gabbro  und  Hjperitfels 

mit  Labrador  gemengt. 


Der  Oligoklas  tritt  aber  nicht  nur  als  Bildungsmittel  von  Felsarten 
auf,  sondern  setzt  auch  theils  f&r  sich  allein  (so  bei  Stockholm  u.  a.  Orten 
Scandinaviens,  bei  Warmbrunn  in  Schlesien  etc.),  theils  in  Gesellschaft  von 
Hornblende,  Granat,  Epidot,  Wemerit  und  namentlich  auch  Calcit  und 
Magneteisen  (z.  B.  bei  Arendal)  untergeordnete  Lager-und  Gänge  zusammen. 

Angaben  über  die  Unterscheidung  des  Oligoklases  von  anderen 
Feldspatharten:  So  lange  die  Gemenge  des  Orthoklases  mit  Horn- 
blende, Augit,  Hypersthen  oder  Diallag  deutlich  krystallinisch  oder 
grosskömig  sind,  ist  er  wohl  zu  erkennen  und  von  den  übrigen  Feld- 
spatharten zu  unterscheiden  (z.  B.  schon  an  der  Zwillingsstreifung 
seiner  Krystalle  in  den  dioritischen  und  diabasischen  Grunstein- 
porphyren),  sobald  aber  sein  Gemenge  mit  den  genannten  Mineralien 
klein-  bis  feinkörnig  oder  gar  dicht  ist,  dann  ist  es  schvrierig,  ihn 
aufzufinden  und  von  den  anderen  Feldspathen  zu  unterscheiden.  Für 
diese  zweifelhaften  Fälle  mögen  folgende  allgemeine  Merkmale  dienen: 
1)  Die  Verwitterungsrinde  des  OligoUases  braust  gewöhnlich  mit  Säuren 

auf,  die  des  Orthoklases  und  Albites  nicht. 
2}  Oligoklas  kommt  vorherrschend  mit  Magnesiaglimmer  oder  Horn- 
blende, Orthoklas  fest  nur  mit  Kaliglimmer  vor.  Findet  sich  aber 
in  Orthoklasgesteinen  Magnesiaglimmer  oder  Hornblende,  dann  ist 
sicher  nach  meinen  Erfahrungen  auch  Oligoklas  vorhanden,  sollte 
er  auch  mit  dem  Orthoklase  verwachsen  sein. 
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8)  Labrador  und  Anorihit  sind  dem  Magnesiaglimmer  mehr  oder  min- 
der, und  dem  Quarze  ganz  fremd;  findet  sich  daher  in  einem  La- 
brador oder  Anorthit  haltigen  Gesteine  Magnesiaglimmer  oder 
Quarz,  dann  kann  man  auf  die  Anwesenheit  von  Oligoklas  rechnen. 

4)  Augit  oder  Hornblende  haltige  Gesteine,  welche  nur  Labrador  oder 
nur  Anorthit  enthalten,  lösen  sich  in  Salzsäure  unter  Absatz  eines 
bräunlichen  oder  grauweissen  Pulvers,  welches  mit  Wasser  ge- 
schlämmt und  nach  der  bei  der  Beschreibung  der  Amphibolite 
angegebenen  Methode  behandelt,  sich  als  Augit,  Hornblende,  Hyper- 
sthen  oder  Diallag  erweist  und  keinen  Feldspath  enthält.  Enthält 
aber  ein  solches  Gestein  nur  Oligoklas,  dann  wird  es,  zumal  wenn 
es  ganz  frisch  ist,  von  der  Salzsäure  nur  wenig  oder  gar  nicht 
angegriffen.  Am  besten  ist  es^  wenn  man  von  der  zu  untersuchen- 
den Felsart  eine  bestimmte  Gewichtsmenge  eine  halbe  Stunde 
lang  mit  Salzsäure  erwärmt,  dann  abfiltrirt  und  endlich  den  Rück- 
stand im  Filter  tüchtig  auswäscht,  trocknet  und  wieder  abwägt. 
Aus  dem  Gewichtsverlust  kann  man  nun  einen  Schluss  ziehen  auf 
die  Menge  des  Gelösten,  also  der  vorhandenen  Feldspathart. 

5)  Analysirt  man  ein  solches  undeutlich  gemengtes  Hornblende-  oder 
Augitgestein,  so  kann  man  aus  der  Menge  der  abgeschiedenen 
Kieselsäure  einen  Schluss  ziehen  auf  die  vorhandene  Feldspathait: 
Beträgt  die  Eieselsäuremenge  mehr  als  55  pGt.,  dann  ist  Oligoklas 
vorhanden;  beträgt  dagegen  diese  Menge  unter  45  pCt.,  dann  ist 
eine  kieselsäurearme  Feldspathart  (Labrador  oder  Anorthit,  bei 
letzterem  am  wenigsten)  vorhanden. 

§.  85.    4.  Labrador. 

[Benannt  nach  seinem  Hauptfundorte,  der  Halbinsel  Labrador.  Synom : 
Labradorit:  Feldspath  opalin  Hauy;  Labradorite,  Pillip.] 

§.  85a.  Mineralogische  Beschreibung:  Undeutliche  triklinische, 
gewöhnlich  tafelförmige,  dem  Albit  ähnliche,  eingewachsene  Gestalten,  oder 
derbe  Massen,  welche  in  derselben  Weise  wie  der  Albit  aus  zahlreichen  und 
parallel  mit  einander  verwachsenen  Zwillingslamellen  bestehen  und  darum  auf 
den  Spaltungsflächen  dieZwillingsstreifiing  zeigen;  endlich  auch  dichte  und  fem- 
körnige Aggregate.  —  Die  Spaltbarkeit  nach  der  schiefen  Basis  sehr 
vollkommen,  nach  der  brachydiagonalen  Spaltfläche  zwar  weniger  voUkomm^, 
aber  dann  auf  der  Fläche  M  oft  ein  schönes  Farbenspiel  von  metallischem 
Blau,  Grün,  Gelb  und  Both  zeigend.  Der  Bruch  unvollkommen  muschelig, 
ins  Unebene  und  Splitterige.  —  Härte  =  6;  spec.  Gewicht  =  2,68 — 2,74.  - 
Vorherrschend  dunkel-aschgrau,  aber  auch  unrein  weiss,  grünlich, 
bläulich,  röthlich  und  selbst  farblos;  glasglänzend,  aber  auf  der  brachydia- 
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gonalen  Spaltfläche  oft  fettig;   undurchsichtig   oder  nur   an   den  Kanten 
durchscheinend. 

§.  85b.  Chemisches  Verhalten  und  Zusammensetzung:  Vor 
dem  Löthrohr  schmilzt  er  leichter  als  Albit  und  Oligoklas  zu  einem  weissen 
Email  und  färbt  dabei  die  Flamme  gelb.  —  Gegen  Salzsäure  verhält  er 
sich  verschieden.  Ist  er  noch  ganz  frisch  und  wasserfrei,  dann  wird  er 
von  concentrirter  Salzsäure  nur  unvollständig  zersetzt,  so  dass  immer  ein 
Theil  desselben  unangefochten  bleibt;  ist  er  aber  etwas  wasserhaltig,  sonst 
aber  noch  frisch  und  mit  Säuren  nicht  brausend,  dann  wird  er  durch  die 
genannte  Säure  unter  Abscheidung  von  Kieselpulver  vollständig  zersetzt; 
ist  er  endlich  wasserhaltig  und  mit  Säuren  brausend,  dann  zersetzt  ihn 
Salzsäure  unter  Abscheidung  von  Kieselschleim  vollständig.  --  Concentrirte 
Schwefelsäure  zersetzt  beim  Kochen  auch  den  ganz  frischeo,  wasserlosen 
Labrador  vollständig  unter  Abscheidung  von  Kieselpulver. 

Bemerkung.  Ich  habe  Labradore  im  yerschiedensten  Zersetzungszustande  imter- 
sacht  und  immer  die  eben  erwähnten  Resnltate  erhalten.  Ich  glaube  daher  auch, 
dass,  wenn  Labradore  gar  nicht  Yon  Salzsäure  angegriffen  werden,  dieselben  eine 
Mischung  von  Oligoklas  und  Labrador  sind.  Sollte  sich  hierdurch  überhaupt 
nicht  die  nur  theil  weise  Lösung  des  ganz  frischen  Labradors  erklären  lassen  ?  — 
Leider  muss  ich  bekennen,  dass  ich  zu  meinen  Versuchen  nicht  Labradorproben 
von  einem  und  demselben  Exemplare  nehmen  konnte,  da  die  mir  zu  Gebote 
stehenden  Proben  alle  nur  kleine  Bruchstücke  waren.  Ich  kann  daher  auch  nicht 
behaupten,  dass  ein  und  dasselbe  Labradorexemplar  in  verschiedenen  Stadien 
sich  so  verhält,  wie  ich  oben  angegeben  habe. 

Seiner  chemischen  Zusammensetzung  nach  ist  der  Labrador  als  eine 
Verbindung  von  1  Atom  einfach  kieselsaurem  Monoxyd  (ß  =  Kalkerde  -f 
Natron)  und  1  Atom  zweidrittel-Meselsaurer  Thonerde  zu  betrachten;  wonach 
ihm  die  Formel  MSi^  +  RSi,  in  welcher  R  am  häufigsten  aus  i  Kalkerde 
und  i  Natron  besteht,  zukommt,  so  dass  er  in  100  Theilen  53,56  Kiesel- 
säure (=12  Atom),  29,7  7  Thonerde  (=4  Atom),  12, 1 7  Kalkerde  (=3  Atom) 
und  4,50  Natron  (=  1  Atom)  enthält.  =  Ausser  diesen  wesentlichen  Be- 
standtheilen  kommen  in  ihm  auch  noch  kleine  Mengen  Kali  (gewöhnlich 
0,5 — 2,  selten  3,  4  oder  5  pCt).,  Magnesia  (0,2  —  1,5)  und  Eisenoxyd  (1—2, 
selten  mehr),  bisweilen  sogar  auch  Wasser  (0,5  —3  pCt,  wahrscheinlich  bei 
b^innender  Zersetzung)  vor. 

§.  85c.  Als  eine  Abart  des  Labradors  ist  derjenige 
Saussurit  zu  betrachten,  welcher  statt  des  OligoUases  oder  Labradors 
mit  Diallag  oder  üralit  verbunden  in  manchem  G^bbro  oder  Grünstein 
als  wesentlicher  (Jemengtheil  aufkriti  —  Er  bildet  theils  kömige  Aggre- 
gate, theils  (im  örünstein  von  Neurode  in  Schlesien)  tafelartige,  bis 
2  ZoU  grosse,  Krystalle  mit  unebenem  und  splitterigen  Bruche,  ist  sehr 
zähe  und  sehr  schwer  zersprengbar,  grünlichgrau,  grünlichweiss  oder 
jhst  matt  und  hat  eine  Härte  s=:  5,5—6,5  und  ein  spec  (^tewicht  —  2,79 
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(nach  Chandler)  oder  2,998  (nach  v.  Eoth).    Er  wird  von  Säuren  nicht 
angegrüFen  und  besteht  im  üralitgranstein  Schlesiens 


I 
nach  V.  Rath 

nach  Chandler 

aus 

von  Neurode 

vom  Zobten 

Kieselsäure   . 

50,84 

51.76 

Thonerde  .    . 

26,00 

26,82 

Eisenoxyd     . 

2,78 

1,77 

Ealkerde  .    . 

14,95 

12.96 

Magnesia  .    . 

0,22 

0,85 

Natron .    .    . 

i             4,68 

4,61 

KaH.    .    .    . 

0.61 

0,62 

Glühverlust  . 

!              1,21 

0,68 

!         101,24 

99,57 

§.  55d.    Verwitterung  und  Umwandlung:  Da,  wie  schon  wieder- 
holt angedeutet  worden  ist,  die  Verwitterung  von  der  Grösse  des  Kaligehaltes 
in  einem  Feldspathe  abhängig  ist,   so  muss  der  Labrador  schneller  und 
leichter  verwittern,  als  der  Orthoklas  und  Oligoklas,  zumal  da  er  auch 
ärmer  an  Kieselsäure  ist,  wie  diese  beiden  Feldspathe.  —  Diese  Verwitte- 
rung beginnt  nun,  wie  immer,  zunächst  mit  einer  Durchwässerung  (Hydra- 
tisirung)  der  Labradormasse,  schreitet  dann  vorwärts  durch  Carbonisirung 
und  Auslaugung  zuerst  der  Ealkerde  und  eines  Theiles  der  Kieselsäure, 
und  nach  dieser  der  Magnesia  und  des  Natrons  und  ist  vollendet  mit  der 
Bildung  von  einer  weissen  kaolinischen  Erdsubstanz  oder,  beim  Vorhanden- 
sein von  Eisenoxyd  im  Labrador,  von  ockergelbem  Thone.    So  ist  der  Ver- 
witterungsgang im  Allgemeinen.    Im  Besonderen  ist  darüber  noch  Folgen- 
des zu  bemerken: 
1)   Fuchs  theilt  in  den  Denkschriften  der  Akademie  der  Wissenschaften 
zu  München  (VII.  65  flf.)  mit,  dass  die  Porzellanerde  von  OberzeD 
bei  Passau,  welche  aus  der  Zersetzung  des  Porzellanspathes  ent- 
steht und  entstanden  ist,  von  Opal,  Halbopal,  Jaspopal  und  Chalcedon 
begleitet  wird  und  dass  diese  Umwandlung  des  Porzellanspathes  durch 
den  Kalkgehalt  dieses  Minerales  eingeleitet  und  befördert  wird.    Nun 
besteht  der  Porzellanspath  nach  Fuchs  aus  49,so  Kieselsäure,  27,90 
Thonerde,  14,42  Kalk,  5,46  Natron  und  0,90  Wasser,  und  gleicht 
demnach  einen  in  der  Umwandlung  begriffenen  Labrador- 
Es  kann  also  hiemach  der  Labrador  durch  Aufnahme  von  Wasser 
und   allmählige   Carbonisirung    und  Auslaugung   seiner    alkalischen 
Monoxyde  zuerst  in  Porzellanspath  und  dann  in  Kaolin  (Porzellanerde) 
und  amorphe  Kieselerdemasse  —  Opal,  Halbopal  und  Chalcedon  — 
umgewandelt  werden.  -   Was  aber  hier  mit  dem  Labrador  geschehen 
ist,  das  geschieht  überall  mit  demselben:  Aller  verwitternder  Labrador 
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zeigt  zuerst  einen  bald  geringeren  bald  stärkeren  Wassergehalt,  wei- 
ter ein  Aufbrausen  mit  Säuren  —  (eine  Folge  der  Carbonisirung 
seiner  Ealkerde)  —  und  zuletzt  eine  weisse  kaolinische  Verwitterungs- 
rinde,  welche  ^angs  nicht  mit  Säuren  braust,  später  aber  aus  den- 
selben Ursachen,  wie  beim  Oligoklas,  Ealkcarbonat  mechanisch  bei- 
gemengt erhält  und  dann  auch  mit  Säuren  aufbraust.  Ist  nun  erst 
eine  Labradormasse  ganz  in  Kaolin  umgewandelt;  dann  stellt  sie  — 
nach  meiner  Beobachtung  —  zuerst  eine,  Kalkcarbonat  und  schleimige 
Kieselsäure  haltige,  Kaolinmasse  dar.  Wird  nun  später  dieselbe  von 
Kohlensäure  haltigem  Wasser  durchzogen,  dann  laugt  dieses  die  ge- 
nannten beiden  Beimengungen  zusammen  aus,  oder  es  nimmt  blos 
das  Kalkcarbonat  auf  und  lässt  die  Kieselsäure,  wenn  dieselbe 
schon  sich  zu  erstarrenden  Concretionen  zusammengezogen  hat,  in  der 
Kaolinmasse  zurück.  Im  ersten  Falle  erscheint  dann  die  Kaolinmasse 
frei  von  Kalk  und  Kiesel,  oder  sie  zeigt  sie  nur  auf  Klüften  und 
Spalten  in  der  Form  von  Calcit  und  Chalcedou;  im  zweiten  FaUe 
jedoch  ist  sie  zwar  frei  von  Kalk,  aber  sie  umschliesst  Knollen  und 
Platten  von  Opal  und  Chalcedon,  wie  es  bei  Obemzell  der  Fall  ist. 
2)  Durch  die  eben  mitgetheilten  Erfahrungen  lässt  sich  nun  auch  das 
so  häufige  Auftreten  von  Kalkspath  und  Chalcedon,  ja  auch  des  Edel- 
opales  nicht  blos  in  Klüften,  Spalten  und  Blasenräumen,  sondern  auch 
selbst  in  der  Masse  labradorhaltiger  Felsarten  und  ihrer  Tuffe,  zumal 
wenn  sie  erst  im  offenbaren  Verwitterungszustande  sich  befinden,  er- 
klären. Die  Diabase  oder  Augitgiünsteine  und  Basalte  zeigen  dies 
überall.  Eine  Beobachtung,  welche  ich  bei  den  Basalten  der  Um- 
gegend Eisenachs  wiederholt  gemacht  habe,  darf  ich  hier  doch  nicht 
übergehen.  Sowohl  in  dem  Basalte  der  Stopfeiskuppe,  wie  in  dem 
Basaltmandelsteine  der  Kupfergrube  kommen  rundkömige  Basaltmassen 
vor,  bei  welcher  m  einen  aschgrauen,  aus  verwitterndem  Labrador  be- 
stehenden, Grundmasse  zahlreiche,  hirsen-  bis  erbsengrosse  Kugeln  von 
ganz  unverwittertem,  augitreichem  Basalte  liegen,  so  dass  das  Ganze 
einem  Bogensteine  nicht  unähnlich  sieht  In  den  Klüften  und  Lücken 
dieser  Massen  kommtsehr  häufig  ein  zarter  Chalcedonüberzug  und  krystal- 
linischer  Kalkspath,  aber  nie  Aragonit  vor.  In  den  Spalten  und 
Blasenräumen  des  ganz  verwitterten  dichten  und  amygdaloidischen 
Basaltes  dagegen  finden  sich  Calcite  und  auch  Aragonite  zugleich, 
aber  immer  so,  dass  die  ersteren  die  Unterlage  von  den 
letzteren  bilden.  Ich  kann  mir  dieses  eigenthümliche  Auftreten 
der  beiden  Kalkcarbonate  nur  in  folgender  Weise  erklären:  Entweder 
der  Labrador  verwittert  schneller  als  der  mit  ihm  verbundene  Augit 
und  giebt  dann  wegen  seines  grösseren  Kalkgehaltes  eine  weit  con- 
centrirtere  KalklOsung  als  der  letztere,  in  Folge  dessen  er  nun  auch 
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ans  dem  schon  bei  der  Beschreibnng  des  Calcites  nnd  Aragonites  an- 
gegebenen Gründen  Kalkspath  liefert,  während  der  nur  langsam  ver- 
witternde und  eine  nur  dünne  Kalklösung  liefernde  Augit  Aragonit 
giebt.    Oder:  Die  aus  dem  vermtternden  Labrador  entstandene  Kalk- 
lösung setzt  zuerst  wählend  ihres  concentrirteren  Zustandes  Kalkspath, 
und  dann  aus  der  noch  übrigen  verdünnten  Lösung  Aragonit  ab. 
Alle  die  ebenbeschriebenen  Zersetzungen   erleidet   der  Labarador   nur 
dann,  wenn  Kohlensäure  und  Sauerstoff  haltiges  Wasser  auf  ihn  einwirken 
kann.    Anders  aber  erscheint   seine  Umwandlung,   wenn  Wasser  allein 
ihn  dm-chdringt.    In  diesem  Falle  wandelt  er  sich  in  mehrere  Zeo- 
litharten  um,  so  namentMi*  in  den  —  aus  1  Atom  einfach  kieselsaurem 
Kalk,  1  Atom  zweidrittelMeselsaurer  Thonerde  und  3  Atom  Wasser  be- 
stehenden und  sich  nur  durch  seinen  Wassergehalt  vom  Labrador  unter- 
scheidenden —  Skolecit  und  in  den  —  aus  1  Atom  Kalkbisilicat,  1  Atom 
Thonerdebisilicat   und    4  Atom  Wasser  bestehenden  —  Laumontit  ruh. 
Enthält  das  so  den  Labrador  hydi-atisirende  Wasser  auch  etwas  Kohlen- 
säure, dann  kann  er  sich  auch  noch  in  Mesotyp   imd  Mesolitb  um- 
wandeln, indem  ihm  ein  Theil  seines  Kalkes  entzogen  wird.    Das  Weitere 
wird  bei  der  Beschreibung  der  Zeolithe  mitgetheilt  werden. 

Schliesslich  sei  hier  noch  erwähnt,  dass  Ad.  und  W.  Knop  {Chem.- 
pharmaceut.  Centralblatt.  1851.  Octbr.  No.  48)  in  dem  Grünsteinschiefer 
von  Harthau  bei  Chemnitz  Pinit  in  Pseudomorphosen  nach  Labra- 
dorkrystallen  gefunden  und  analysirt  haben.  Der  die  Labradorformen 
ausfüllende  Pinit  bildet  ein  Aggregat  von  dicht  zusanamengepressten,  glim- 
merartigen Schuppen. 

§.  85e.  Associationen.  Der  Labrador  steht  zunächst  im  Verbände 
mit  seinen  Verwitterungs-  und  ümwandlungsproducten,  also  einerseits  mit 
Kaolin,  Calcit,  Aragonit  und  amorphem  Quarze  oder  Opal,  und  anderer- 
seits mit  verschiedenen  Kalk  und  Natron  haltigen  Zeolithen,  namentlich 
aber  mit  Skolecit,  Mesotyp,  Mesolitb,  Chabasit  und  Analdm  (vgL  weiter 
hinten  die  Beschreibung  der  Zeolithe);  ja  man  kann  behaupten,  dass  die 
Labrador  haltigen  Felsarten  der  Hauptsitz  der  bei  weitem  meisten  ZeoIiUie 
sind. 

Ausser  diesen  ümwandlungsassociationen  erscheint  er  im  Verbände  mit 
dem  Oligoklas  und  Anorthit  und  dann  auch  mit  Hornblende  und  deren  üm- 
wandlungsgenossen,  so  mit  dem  Rubellan  und  Chlorit,  ja  auch  mit  Vesu- 
vian  und  Granat.  Seine  treuesten  Gefährten  jedoch  sind  wohl 
wohl  stets  die  augitischen  Mineralarten,  so  namentlich  der 
gemeine  Augit  und  Hypersthen,  nebst  deren  Umwandlungsgenossen: 
Diallag,  Asbest,  Delessit,  Grünerde  und  Magneteisenerz.  Krystallini- 
scher  Quarz,  Albit,  Orthoklas,  Turmalin,  Glimmer,   nament- 
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lieh  Kali-  und  Lithiongliminer,  und  Flussspath  scheinen  ihm 
dagegen  fremd  zu  sein. 

Mit  Berücksichtigung  dieser  Thatsachen  lassen  sich  die  Associationen 
des  Labradors  unter  folgende  Uebersicht  bringen,  zu  welcher  jedoch  zu  be- 
merken ist,  dass  die  Belege  für  die  einzelnen  Associationen  erst  bei  der 
Beschreibung  des  Anorthites,  der  Hornblende  (§.  108),  des  Augites  (§.  102  ej, 
Diallages  (§.  106)  und  Hypersthenes  (§.  105)  mitgetheilt  werden,  um  die 
sonst  immer  wiederkehrenden  Wiederholungen  zu  vermeiden. 


Der  Labrador 

steht 

in  Associationen 

mit  seinen  Stammverwand- 

mit den 

Zersetzungs- 

ten, 

also: 

und  ümwandlungsgenossen 

: 

theils  mit 

feldspath- 

arti gen  Mine- 

theils amphi- 

bolischen 

Mineralarten : 

von  sich  selbst: 

Yon  seinen  Stammgenossen,  also : 

Kaolin, 
Kalkspath, 

des  Nephelins 

der    amphiboli- 

ralien: 
OUgoklaB. 

Hornblende. 
Angit 
DiaUag. 

Aragonit, 
ZeoUthen, 
namentUch 

und  Leucites 
mit  ZeoUthen. 

schen  Genossen, 
also: 

Anorthit 

der  Hornblende : 

des  Augites: 

Vephelin. 

(Hypersthen.) 

Skolecit,  Meso- 

mit  Strahliteia, 

mit  Diopsid, 

Leueit. 

(UraUt) 

typ  und 

TremoUt, 

Asbest, 

OUvln. 

Analcim,  Opal 

Granat, 

Hypersthen, 

n.  Obaleedon. 

Vesnvian, 
Chlorit. 

DiaUag, 
Broniit, 
Basalthom- 

blende, 
UraUt, 

ausserdem  mit 

den  Zersetzungs- 

producten  aller 

dieser  Minerale: 

Kubellan,  Delessit,  Grttnerde,  Speckstein,  Sphä- 
rosiderit,  Magneteisenerz,  Eisen-  u.  Magnetkies. 

§.  85f.  Geologische  Bedeutung:  Der  Labrador  bildet  for  allein 
zwar  nur  untergeordnete  Lagerstöcke,  so  namentlich  an  der  Küste  von  La- 
brador, auf  der  St.  Paulsinsel,  in  Ingermannland,  aber  im  Gemenge  mit 
anderen  Mineralarten,  vorherrschend  mit  Augitarten,  tritt  er  als  wesent- 
lidier  Gemengtheil  vieler  der  bedeutsamsten  Felsarten,  so  namentlich  der 
Diabase,  Gabbro,  Hyperite,  Basaltite  und  überhaupt  der  jüngeren  vulcani- 
schen  Felsarten,  auf.    In  dieser  Weise  bildet  also 
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der  Labrador 
mit 


Oligoklas 
und 


Hornblende 

manche 

Melaphjrre 

und 

Uralitporphyre. 


Hypersthen 
manche 
Hyperite. 


Diallag 

manchen 

Oabbro. 


Angit 
und 


Grünerde 

manche 

Diabase 

und 

Uralitporphyre. 


Magneteisen- 
erz 
manchen 
Basalt 
und 
Dolttrit. 


Auf  Grängen  und  Ädern  hat  man  aber,  soviel  mir  wenigstens  bekannt 
ist,  den  Labrador  noch  nicht  gefunden.  Bemerkenswerth  aber  erscheint 
es,  dass  man  ihn  auch  schon  als  Gemengtheil  von  Meteoriten  beobachtet  hat 

Angaben  über  die  Auffindung  des  Labradors  in  undeutlich 
gemengten  Felsarten:  Es  ist  schon  bei  der  Beschreibung  des  Oligo- 
klases  angegeben  worden,  wodurch  man  in  zweifelhaften  Felsgemengen  den 
Oligoklas  und  Labrador  unterscheiden  kann.  Zur  Bestätigung  des  dort  mit- 
getheilten  sei  hier  angeführt,  was  G.  Bischof  in  der  Cham.  Geologie  Bd.  n, 
S.  630  angiebt:  „In  einem  blos  Labrador  und  thonerdehaltigen  Augit  be- 
sitzenden Gesteine  kann  die  Menge  der  Kieselsäure  55,7  5  pCi 
nicht  übersteigen  und  nicht  unter  47,0  5  pCt.  herabsinken.  Sie 
kann  sich  jenem  Maximum  nur  dann  nähern,  wenn  der  Labrador  sehr  vor- 
herrschend ist,  und  sie  kann  diesem  Minimum  nur  dann  nahe  konmoien, 
wenn  der  Augit  stark  vorherrscht.  W^nn  dagegen  die  Kieselsäure  jenes 
Maximum  in  einem  Labrador-Augitgesteine  übersteigt,  so  ist  es  ein  sicheres 
Zeichen,  dass  schon  eine  theilweise  Zersetzung  eingetreten  ist  und  Basen 
aus  der  Mischung  dieser  Minerale  getreten  sind,  wodurch  die  Kieselsäure 
relativ  zugenommen  hat.  Wenn  aber  die  Kieselsäure  in  einem  solchen  Ge- 
steine unter  47,05  pCt.  herabkonmit,  dann  ist  das  Gemenge  desselben  schon 
mehr  zersetzt  und  Kieselsäure  fortgeführt  worden,  wodurch  die  Basen  re- 
lativ zugenommen  haben."  —  „Erscheint  ein  augitisches  Gestein  wenig 
verändert,  steigt  nichts  destoweniger  sein  Kieselsäur^ehalt  über  55,75  und 
57,5  pCt.,  dann  kann  man  auf  die  Gegenwart  einer  anderen  Kieselsäure 
reicheren  Feldspathspecies,  auf  Oligoklas,  schliessen"  (a.  a.  0.  S.  633).  — 
„Sinkt  endlich  in  einem  augitischen  Gesteine  die  Menge  der  Kieselsäure 
unter  47,05  pCt,  zeigt  es  sich  gleichwohl  wenig  oder  gar  nicht  verändert, 
dann  kann  man  ausser  Augit  und  Labi*ador  noch  auf  ein  oder  mehrere 
andere  Mineralarten  sdüiessen,  welche  weniger  Kieselsäure  enthalten  als 
diese  beiden,  z.  B.  auf  Anorthit,  welcher  nur  44  pCt.  Kieselsäure  enthält* 
(a.  a.  0.  S.  634). 
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§.  86.    5)  AnortUt. 

[Entlehnt  vom  griech.  avopdo;,   schiefwinklig,  weil  die  Spaltungs- 
flächen schief  auf  einander  stehen.   —  Synom:   Biotin,  Christianit, 
Indianit,  Lepolith.] 
§.  86a.    Mineralogische  Beschreibung:  Triklinische,  den  Albiten 
sehr  ähnliche ,  meist  an  Abstumpfungsflächen  sehr  reiche,  Säulenformen  mit 
vollkommener  basischer  und  brachydiagonaler  Spaltbarkeit  und  muscheligem 
Bruche;  auch  derb  mit  kömiger  Absonderung.  —  Härte  =  6;  spec.  Gew. 
=  2,C5  — 2,7  6.    Vorherrschend  farblos,   durchsichtig  und  stark  glänzend, 
auf  den  Spaltflächen   sogar  perlmutterglänzend j   oder  auch   weiss,  durch- 
scheinend und  glasglänzend. 

§.  86b.  Chemisches  Verhalten  und  Zusammensetzung.  Vor 
dem  Löthrohre  schmilzt  er-leichter  als  die  übrigen  Feldspathe  und  giebt 
mit  Soda  ein  durchscheinendes  Milchglas.  —  Von  concentrirter  Salz- 
säure wird  er  —  bisweilen  unter  Aufbrausen  —  vollkommen  in  der 
Weise  zersetzt,  dass  sich  erst  nach  einiger  Zeit  Eieselgallerte 
abscheidet.  (Bisweilen  geschieht  dies  auch  nicht.)  — -  Seiner  chemi- 
schen Zusammensetzung  nach  erscheint  er  als  eine  Verbindung  von 
1  Atom  Kalkerde,  1  Atom  Thonerde  und  2  Atom  Kieselsäure,  wonach 
ihm  die  Formel  ÄlSi  -f  CaSi  zukommt,  welche  43,70  Kieselsäure,  36,44 
Thonerde  und  19,86  Kalkerde  auf  100  Theile  verlangt.  Indessen  wird  ein 
Antheil  der  Kalkerde  in  der  Regel  durch  0,6  —  1  (selten  5)  pCt.  Magnesia, 
0,5 — 2,5  pCt  Natron  und  etwas  Kali  vertreten.  —  Er  besitzt  also  hier- 
nach unter  allen  Feldspathen  die  geringste  Menge  Kieselsäure  (höch- 
stens 48  pCt.)  und  die  grösste  Menge  Kalkerde  (wenigstens  ISpCt.). 

§.  86c.  Verwitterung,  Associationen  und  geologische  Be- 
deutung. Am  Südrande  des  nordwestlichen  Thüringer  Waldes  streicht 
im  Gebiete  des  Granit-Öneisses  vom  Lustschlosse  Altenstein  an  bis  zum 
Drusethale  hin  ein  20  Fuss  mächtiger  Gang  porphyrischen  Melaphyres. 
Derselbe  enthält  in  einer  grünlich  schwai^zbraunen,  dichten  Grundmasse 
kleine,  3—5  Linien  grosse,  ganz  durchsichtige,  farblose,  auf  den  Spalt- 
flächen stark  perlmutterig  glasglänzende,  rhomboidale  Täfelchen,  welche  sich 
äusserst  schwierig  aus  der  sie  einschliessenden  Melaphyrmasse  trennen  lassen, 
aber  mit  kochender,  concentrirter  Salzsäure  Übergossen  unter  Abscheidung  von 
etwas  Kieselgallerte  ganz  auflösen  und  sich  demnach  ganz  wie  Anorthit  verhal- 
ten. Obwohl  dieselben  in  dem  ganzen,  eben  erwähnten,  Melaphyrzuge  zu 
finden  sind,  so  ti'eten  sie  doch  am  häufigsten  und  deutlichsten  in  einem  20 
Fuss  breiten  Bruche  an  der  linken  Seite  des  Drusethaies  hervor.  Dieser 
Bruch  ist  überhaupt  besonders  beachtenswerth ;  denn  der  —  übrigens  sehi* 
deutlich  ausgesprochene  —  Melaphyr  desselben  enthält  ausser  dem  eben  be- 
schriebenen (von  mir  früher   für  Labi-ador   gehaltenen),  Anorthittäfelcbeu, 
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hie  und  da  kleine,  aber  deutliche  Hornblendekrystalle,  Titanitköm- 
chen  und  Pyritwürfelchen  und  geht  nach  seinen  beiden  Seiten  hin  allmäh- 
lig  in  einen  ächten,  körnigen  Diorit  über,  welcher  aus  Ealk,  Hornblende 
und  Oligoklas  besteht  und  ebenfalls  Änorthit  enthält.  Melaphyr  und  Diorit 
gehen  also  hier  gegenseitig  in  einander  über,  wie  theils  ich  auch  schon  im 
X.  Bde.  der  geolog.  Zeitschrift  S.  314  u.  f.,  theils  Dr.  Roth  in  den  Ge- 
steins-Analysen S.  XLIU.  gezeigt  hat.  —  Liegt  dieser  Melaphyi-  längere 
Zeit  an  der  Luft,  so  werden  seine  Anorthittäfelchen  allmählig 
matt,  weiss,  trübe  und  brausen  mit  Säure  auf.  Allmählig  zar- 
krümeln sie  sich  und  haben  dann  alle  Eigenschaften  des  kaolinisirenden  La- 
bradors. Regen  wäscht  endlich  die  erdige  Masse  aus  ihrer  Gesteinsum^e- 
bung  aus,  und  ihre  ehemalige  Melaphyru^terlage  erscheint  dann  mit  einer 
grünlich  violett  schillernden  Grünerdehaut  überzogen.  Das  ist  alles,  was 
sich  bis  jetzt  über  die  Umwandlung  des  Anorthites  sagen  lässt.  Jedenfalls 
aber  spielt  der  Änorthit  eine  wichtigere  Rolle  bei  der  Bildung  der  Fels- 
arten, als  man  bis  jetzt  geglaubt  hat.  Man  hat  ihn  früher  nur  in  alten 
Auswürflingen  des  Vesuvs,  so  namentlich  in  Drusenräumen  des  Somma- 
Dolomites,  in  denen  er  mit  Augit  und  Glimmer  associirt  erscheint,  und  in 
den  Tuffen  und  alten  Laven  des  Hekla  auf  Island  kennen  gelernt;  später 
aber  hat  Delesse  gezeigt,  dass  er  auch  im  Verband  mit  Hornblende  im 
Kugeldiorit  von  Ajaccio  auf  Corsica,  im  Melaphyr  von  Belfahy,  im  Diorit 
bei  Pont-Jean  unweit  St.  Maurice  in  den  Vogesen  auftritt.  Ebenso  hat 
ihn  Streng  in  dem  aus  Enstatit  und  Änorthit  bestehenden  Enstatitfels 
des  Radauberges  bei  Harzburg  und  in  dem  aus  Serpentin  und  Änorthit  zu- 
sammengesetzten Serpentinfels  von  der  Baste  bestimmt  nachgewiesen. 
Und  so  wird  man  ihn  gewiss  noch  häufiger  in  Associationen  einerseits  mit 
Hornblende  und  Oligoklas  und  andererseits  mit  Augitarten  und  Labrador 
theils  in  den  Dioriten  und  Melaphyren,  theils  auch  in  den  Augitporphyren, 
Doleriten  und  selbst  in  den  Basalten  finden ,  wenn  man  ihn  nicht  mehr  mit 
Oligoklas  und  Labrador  verwechselt,  was  nicht  möglich  sein  kann,  wenn 
man  einerseits  sein  Verhalten  zu  Säuren  und  anderei-seits  das  beim  Labrador 
angegebene  Verfahren  G.  Bischofifs  berücksichtigt,  nach  welchem  Änorthit 
haltige  Gesteine  bei  der  Analyse  höchstens  47,o5  pGt.  Kieselsäure  ent- 
halten. 

§.  87.    Anhang  zur  Feldspathgruppe: 
Yersehlackte  Feldspathe. 

(Natürliche  Gläser,  Hyalolithe). 

Schlackig  oder  glasigaussehende,  amorphe,  spröde,  nie  in 
krystallischen  Formen  auftretende,  60  —  80  pCt.  Kieselsäure 
haltige,  Mineralmassen  mit  vollkommenen  oder  unvollkomme- 
nen  muscheligem   Bruche,   einer   Härte  =  5,5  —  7   und  einem 
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spec.  Gew.  =  2,t— 2,6.  —  Da  man  dieselben  zum  Theil  schon  künstlich 
durch  Schmelzung  von  Trachyt  und  Basalt,  also  von  Sanidin,  Oligoklas 
und  Labrador  haltigen  Felsarten,  dargestellt  hat,  so  ist  daraus  sowohl  wie 
auch  aus  ihrem  chemischen  Bestände  zu  vermuthen,  dass  wenigstens  meh- 
rere von  ihnen  aus  der  vulcanischen  Zusammenschmelzung  verschiedener 
Feldspatharten  mit  Kieselsäure  entstanden  sind.  (Aus  der  Schmelzung  von 
Feldspath  allein  können  sie  nicht  hervorgegangen  sein,  da  sie  weit  mehr 
Kieselsäure  enthalten,  als  selbst  der  kieselsäurereichste  Feldspath,  der  Or- 
thoklas.) Für  die  einen  von  ihnen  (Obsidian  und,  Bimsstein)  ist  dies  ge- 
wiss, da  man  sie  nur  in  der  nächsten  Umgebung  der  vulcanischen  Krater 
und  der  Lavaströme  antrifft;  sie  sind  also  als  verglaste  oder  um- 
geschmolzene Trachyte  und  Trachytlaven  anzusehen.  Für  die 
anderen  von  ihnen  (Perlstein  und  Pechstein)  aber  ist  diese  Bildungsweise 
nicht  so  ganz  sicher  anzunehmen ;  da  sie  wasserhaltig  sind  und  zum  Theile 
sogar  ( —  z.  B.  der  Pechstein  — )  Spmen  organischer  Materie,  ja  bei 
Zwickau  gradezu  verkohlte  Pflanzenüberreste,  einschliessen.  In  ihrer  Zu- 
sammensetzung gleichen  diese  zweiten  bald  dem  Trachytporphyr  ( —  so  der 
Perlstein  — )  bald  auch  dem  Felsitporphyr  (—  so  der  Pechstein  — ).  Man 
möchte  sie  deshalb  für  umgewandelte  Trachyt-  und  Felsitporphyre  halten, 
zumal  da  der  Perlstein  auch  Kömer  von  Obsidian  und  glasigem  Feldspath 
und  der  Pechstein  Felsitporphyrkugeln  in  seiner  Maese  enthält.  —  Sollten 
diese  beiden  Arten  vielleicht  dadurch  entstanden  sein,  dass  Ströme  ge- 
schmolzener Trachyt-  und  Felsitporphyre  mit  Meerwasser  in  Berührung 
kamen  und  durch  deren  Chlomatrium  in  ihrer  Masse  umgewandelt  wur- 
den? Der  Oehalt  an  organischer  Materie,  welche  ihnen  das  Meerwasser 
lieferte,  und  die  geringen  Mengen  der  Alkalien,  deren  Masse  ihnen  das 
Meerwasser  entzog,  spricht  dafür.  Oder  sollten  sie  umgeschmolzene  oder 
gefrittete  TuflFe  dieser  letztgenannten  Felsarten  sein?  —  6.  Bischof  hält 
sie  (Chem.  Geologie  n.  S.  2222)  für  zersetzte  Trachyt-  und  Felsitporphyre, 
wofür  die  in  ihnen  enthaltenen  Ausscheidungen  von  Homstein,  Jaspis  und 
Opal  sprechen.  Wie  dann  aber  mit  ihrer  grossen  Härte  und  ihrem 
Glänze?  — 

Obgleich  nun  die  hierher  gehörigen  Arten  eigentlich  zu  den  Felsarten 
und  demnach  in  die  Petrographie  gehören,  so  sollen  sie  doch  der  Vollstän- 
digkeit des  Ganzen  wegen  hier  näher  beschrieben  werden.  (Vgl.  hierzu 
meine  Classif.  der  Felsarten  S.  167  u.  ff.) 

a.  Wasserhaltige  Hyalolithe. 

§.  87 1)  Perlit  oder  Perlstein:  Derbe,  spröde,  vorherrschend  heller 

oder  dunkler   graue,    oft  etwas  röthliche  oder  blauliche,  Massen,  welche 

aus  runden,  hirse-  bis  erbsengrossen,  theils  concentnsch  schaligen,  theils 

dichten  und  von  krummschaligen  Hüllen  umschlossenen  Kömern  bestehen, 
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mit  muscheligem  Bruche.  Härte  ==  6;  spec.  Gew.  =  2,2—2,4.  Schmelz- 
artig, bisweilen  zusammengefritteten  Perlenaggregaten  nicht  unähnlich;  an 
den  Kanten  dmchscheinend.  —  Im  Kolben  Wasser  ausschwitzend.  —  Vor 
dem  Löthrohr  schäumend  und  sich  aufblähend,  ohne  zu  Glas  zu  schmelzen. 

Geht  man  von  der  Voraussetzung  aus,  dass  der  Perlit  aus  dem  Tra- 
chyte  hervorgegangen  ist,  dass  also  in  seiner  Masse  die  ümwandlungspro- 
ducte  eines  Gemenges  von  Sanidin  und  Quarz ,  vielleicht  auch  von  Glimmer 
und  Hornblende,  enthalten  sind,  so  darf  man  in  ihm  keine  chemische  Zu- 
sammensetzung von  bestimmter  Proportion  erwarten.  Im  AUgemeinen  be- 
steht er  jedoch  aus  70,5— 79  pCt.  Kieselsäure,  11  15pCt.  Thonerde,  3— 
7  pCt.  Kali  und  Natron,  0,5—2  pCt.  Kalkerde,  1-2  pCt.  Eisenoxyd,  etwas 
Magnesia  und  3 — 4,5  Wasser. 

Die  Masse  des  Perlites  umschliesst  oft  undeutliche,  kleine  Krystalle 
von  Sanidin  und  wird  hierdurch  porphyrartig  (Per litporphyr),  schwarzen 
Glinmier,  gelben  Quarz,  auch  hie  und  da  rothe  Granate  (z.  B.  auf  Lipari 
und  bei  Ofen),  Nieren  oder  Adern  und  Körner  von  Halbopal,  Jaspis  und 
Obsidian;  während  seine  Kömer  oft  aus  Sphärolith  bestehen. 

Seine  Hauptlagerorte  befinden  sich  in  der  Umgebung  trachytischer 
Berge,  so  namentlich  in  Ungarn,  wo  er  nach  Beudant  Räume  von  50Qua- 
draÜieues  bedeckt  und  bis  zu  3—400  Meter  Höhe  steigt;  femer  in  den  Eu- 
ganeen,  auf  Lipari,  auf  Island,  Palmarola,  in  Mexico. 

§.  872.  Pechstein:  Derbe,  dichte  bis  schlackige,  bisweilen  pech- 
ähnliche und  mit  scbaliger  Absondemng  versehene,  stark  fettigglänzende 
Masse  mit  unvollkommen  muscheligem  bis  unebenen  Bmche  und  von  vor- 
herrschend Oliven-  bis  schwärzlich  grüner,  oft  aber  auch  braunrother  bis 
gelbbrauner  Farbe.  Durchschemend.  Härte  =  5,5-6;  spec.  Gewicht  = 
2,1 — 2,3.  —  Im  Kölbchen  9-10  pCt.  Wasser  ausschwitzend.  —  Vor  dem 
Löthrohre  in  dünnen  Splittem  erst  weiss  und  trübe  werdend,  dann  ruhig  und 
leicht  zu  schaumigem  Glase  oder  weisslicbem  Email  schmelzend.  —  Von 
Säuren  nicht  angreifbar. 

Wie  der  Perlit,  so  kann  auch  der  Pechstein  keine  auf  eine  bestimmte 
chemische  Formel  zurückfahi*bare  Zusammensetzmig  haben.  Vielmehr  näheort 
er  sich  in  seinem  Gehalte  den  Felsitporphyren ,  wenn  man  sich  deren  fdd- 
spathige  Grundmasse  recht  reich  an  beigemischter  Kieselsäure  denkt  Im 
Allgemeinen  besteht  er  hiernach  aus  62,5  —  74,0  pCt.  Kieselsäure,  11—16 
pa.  Thonerde,  2—6  pCt.  Natron,  1—3  pCt.  Kali,  1—6  pCt.  Eisenoxyd, 
4,7 — 9,5  Wasser  und  geringen  Mengen  von  Kalkerde  und  Magnesia.  Nach 
Scheerer  enthalten  im  Allgemeinen  die  sächsischen  Pechsteine  73  Kiesel- 
erde, 12  Thonerde,  6  Wasser  und  9  Procent  R  (=  Natron,  Kali,  Kalk- 
erde, Magnesia  und  Eisenoxydul);  so  dass  sie  sich  auf  die  Formel:  10  Si 
+  Ä  +  ß  -|-  3H  zurückfahren  lassen.  --  Bemerkenswerth  erscheint  es 
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noch,  dass  das  Wasser,,  welches  man  beim  Erhitzen  erhält,  oft  ammoniak- 
baltig  ist,  und  dass  manche  Pechsteme  ein  bituminöses  Destillat  geben. 

In  der  Masse  des  Pechsteins  liegen  oft  Krystalle  von  glasigem  Feld- 
spath,  wodurch  er  porphyrisch  wird  (Pechs teinporphyr),  auch  Glimmer, 
Quarz,  Hornblende,  ja  auch  Bruchstücke  von  Felsitporphyr  (Neudörfel  bei 
Zwickau),  von  Gneiss  und  Glimmerschiefer  (bei  Braunsdorf ) 'und  selbst  von 
verkohlten  Pflanzenresten  (Planitz  bei  Zwickau).  Sein  Hauptlagergebiet  be- 
findet sich  im  Gebiete  des  Porphyrs  und  Rothliegenden,  so  namentlich  in 
der  Umgebung  Meissens  in  Sachsen;  ausserdem  auch  im  Trachytgebiete 
Ungarns,  der  Euganeen  und  der  Auvergne.  In  diesen  Gebieten  tritt  er 
theils  far  sich  allein,  theils  in  Gesellschaft  des  Perlit,  in  welchen  er  auch 
Uebergänge  wahrnehmen  lässt,  auf. 

b.  Wasserlose  Hyalolithe. 

§.  873.  Obsidian.  (Marekanit  z.  Th.  Pseudochrysolith  oder  Bou- 
teillenstein.)  Derbe,  bald  dichte  bald  blasige,  schwarzen  oder  grünen 
Schlacken  und  Gläsern  oft  sehr  ähnliche,  Masse  mit  vollkommen  musche- 
ligem Bruche,  schneidend  scharf  kantigen  Bruchstücken ,  starkem  Glasglanze 
und  vorherrschend  sammetschwarzer  oder  brauner,  seltener  grauer  oder  grüner 
Farbe.  —  Spröde.  Härte  =  6—7;  spec.  Gew.  =  2,41—2,57.  Durch- 
sichtig bis  undurchsichtig.  —  Der  graue  Obsidian  schmilzt  leicht  unter 
starkem  Aufblähen  zu  schaumigem  Glase;  der  braune  dagegen  fliesst  ruhig 
zu  weissem  Schlnelze.  Lässt  man  durch  den  roth  glühenden  Schmelz  von 
Alkalien  reichen  künstlichen  Glasflüssen  heisse  Wasserdämpfe  streichen,  so 
blähen  sie  sich  auf  und  bilden  beim  plötzlichen  Erstarren  eine  schaumige, 
aus  haarförmigen  Fasern  zusammengesetzte ,  den  Bimssteinen  ähnliche  Masse. 
Ganz  dasselbe  hat  man  auch  bei  alkalienreichen  Obsidianen  beobachtet, 
wenn  man  ganze  Stücken  derselben  bis  zu  einem  gewissen  Punkte  erhitzte; 
wurden  sie  aber  über  diesen  Punkt  hinaus  erhitzt,  so  sc)imolzen  sie  zu 
dunkelgrünen  Gläsern.  Man  hat  aus  diesen  Erscheinungen  den  Schluss  ge- 
zogen, dass  auf  diese  Weise  aus  dem  Obsidian  der  Bimsstein  entsteht. 

Die  chemische  Zusammensetzung  desObsidians  ist  äusserst  ver- 
schieden, wie  sich  auch  erwarten  lässt,  da  er  aus  der  Umschmelzung  von 
Gesteinsarten  entsteht,  welche  oft  aus  den  verschiedenartigsten  Mineralien, 
—  Feldspath,  Hornblende,  Augit,  Olivin,  Magneteisen,  Salmiak  etc.  — 
zusammengesetzt  sind;  jedoch  hat  man  durch  die  Berechnung  der  Sauer- 
stoffverhältnisse im  chemischen  Bestände  der  Obsidiane  geftinden,  dass 
unter  den  Feldspathen  namentlich  der  Oligoklas  das  Material 
zu  ihrer  Bildung  gegeben  hat.  In  der  That  bestehen  auch  manche 
Obsidiane,  so  vorzüglich  die  vonTenerifla,  fast  nur  aus  Oligoklas  und  ent- 
halten denselben  auch  ausgeschieden  in  ihrer  Masse.  —  Im  Allgemeinen 
kann  man  indessen  60—80  pCt.  Kieselsäure,   6—19  pCt.  Thonerde,  2— 
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10  pCi  Eisenoxyd,  3—8  pCt.  Natron  und  Kali  für  den  Bestand  der  Ob- 
sidiane  beanspruchen.  Ausserdem  bat  man  auch  oft  Chlor  (als  Bestandtfaeil 
des  Chlomatriums  und  Salmiakes)  und  hygroscopisches  Wasser  in  ihnen 
geftmden,  was  nicht  befremden  kann,  wenn  man  bedenkt,  dass  wohl  alle 
Laven  der  Vulcane  unter  dem  Einflüsse  von  Meerwasser  entstehen. 

Der  Obsidian  schliesat  häufig  Krystalle  von  Oligoklassanidiir  ein 
und  wird  dadurch  porphyrartig  (z.  B.  bei  DüUn  unweit  Schemnitz,  am 
Hekla),  auch  Trümmer  von  Trachyt  und  Perlit  (Lipari  und  Anden  von 
Quito),  selten  Glimmer  und  Quarz.  —  Auch  zeigt  er  manmchfache  Ueber- 
gänge  in  Perlit,  Fechstein,  Bimsstein  und  in  trachytische  Laven. 

Seine  Hauptlagerorte  befinden  sich  stets  in  der  Umgebung  trachyti- 
scher  Yulcane.  Daselbst  bildet  er  theils  für  sich  allein,  theils  in  Gesell- 
schaft von  Bimsstein  und  anderen  Laven  Ströme  und  auch  wohl  Lager  und 
Gänge  in  den  Klüften  des  Trachytes.  Bekannt  sind  die  Obsidiane  von 
Island,  Teneriflfa,  Lipari,  Milo,  Sandorin,  Ungarn  (Eperis,  Tokay  etc.), 
Sibirien  (Ochotzk  im  Marekanischen  Gebirge)  u.  s.  w. 

Als  Abarten  sind  zu  betrachten  der  Marekanit  von  Ochotzk,  wel- 
cher in  runden,  dm-chsichtigen Körnern  auftritt,  und  der  Bouteillenstein 
von  Moldaustein  in  Böhmen,  ein  grüner,  durchsichtiger',  meist  flachkuge- 
liger Obsidian.    Ebenso  ist  eigentlich  nur  eine  Obsidianart: 

§.  874.  der  Bimsstein  (Pumit,  Filamenteuse) :  Schwammig  oder 
schaumig-blasige,  höchst  poröse,  glasige  Steinmasse,  welche  eigentlich  aus 
lauter  bald  parallellaufenden ,  bald  durch  einander  verfilzten*,  glasigen  Fasern 
besteht,  mit  kleinmuscheligem  ins  Erdige  verlaufendem  Bruche,  glasig- 
seidenartigem Glänze  und  perlgrauer  oder  weisser,  bisweilen  auch  grünlicher, 
gelblicher  oder  schwärzlicher  Farbe.  —  Vor  dem  Löthrohre  in  hohen  Hitze- 
graden zu  einem  weissen  Email  oder  schaumigen  Glase  schmelzend.  Säure 
fast  ohne  Wirkung.  —  (Spec.  Gew.  =  2,4—2,5.) 

In  seinem  chemischen  Gehalte  dem  Obsidian  sehr  nahe  stehend  und 
60-70  pCt.  Kieselsäure,  14—18  Thonerde,  4—5  pCt.  Eisenoxydul,  5— 
10  pCt.  Natron  und  kleine  Mengen  von  Kali,  Kalkerde,  Magnesia  und  Chlor 
(mit  hygroscopischem  Wasser)  enthaltend. 

Dass  der  Bimsstein  aus  dem  Obsidiane  hervorgehen  kann,  ist  bei  der 
Beschreibung  des  letzteren  schon  erwähnt  worden ;  dass  er  aber  auch  -  und 
vorzüglich  —  aus  der  Umwandlung  von  trachytischen  Laven  und  blasigem 
Trachyte  hervorgeht,  das  zeigt  nicht  nur  seine  deuTrachyten  sehr  ähnliche 
chemische  Zusammensetsung ,  sondern  auch  sein  sehr  häufiges  Zusammen- 
vorkonmaen  mit  dem  letzteren.  Das  Interessante  hierbei  aber  ist, 
dass  er  alsdann  nicht  nur  als  ein  Umschmelzungproduct,  son- 
dern auch  als  ein  Verwitterungsproduct  der  trachytischen 
Massen  auftritt,  wie  man  unter  anderem  nach  Nöggerath  (Geb.  von 
Rheinland  etc.  Bd.  I.  S.  130)  an  den   bimssteinartigen  Trachyttrümmern 
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im  Trachytconglomerate  des  Siebengebirges  und  nach  von  Dechen  am  Laacher 
See  gut  beobachten  kann. 

Der  Bimsstein  umschliesst  mancherlei  Bruchstücke  von  Felsarten,  so 
von  Basalt;  Trachyt,  verglastem  Thonschiefer  u.  s.  w.,  aber  auch  manche 
krystallische  Minerale,  so  Sanidin  (TeneriflEa),  Glimmer  (z.  B.  am  Puy  de 
Dome),  Augit  und  Leucit  (Borghetto),  Melanit  (z.  B.  bei  Castigliona),  Horn- 
blende, Titaneisen,  Hauju  oder  Nosean  (z.  B.  am  Laacher  See  u.  a.  0.  am 
Rhein,  vgl.  hierzu:  von  Dechen:  Geognostischer  Führer  zum  Laacher  See. 
S.  105  u.  f.). 

Die  Hauptablagerungsorte  des  Bimssteins  finden  sich  wie  die  des 
Obsidians  in  der  nächsten  Umgebung  theUs  noch  auswerfender,  theils  schon 
erloschener  Trachytvulcane.  Er  bildet  daselbst  Ströme  oder  bindttngslose 
Auswürflinge.  Interessant  ist  in  dieser  Beziehung  die  eben  erwähnte  Um- 
gebung des  Laacher  See'es  am  Rhein,  (zumal  wenn  man  sie  mit  Hülfe  von 
V.  Dechens  schon  genanntem  „Geognostisclien  Eührer**  untersucht.) 

HI.  Gruppe:     Leucite. 

§.88.  AUgemeinerCharakter:  Feldspathartige,  im  frischen 
Zustande  wasserlose,  vorherrschend  weisse  oder  grauliche, 
seltener  grünlich,  bläulich  oder  röthlich  gefärbte  Silicate,  welche  eine  Härte 
=  5,5—6;  ein  spec.  Gew.  =  2,45—2,64  besitzen,  mit  Kobaltsolution  er- 
hitzt sich  bläuen,  von  Salzsäure  unter  Abscheidung  vonKieselgal- 
lerte  oder  Kieselpulver  vollständig  gelöst  werden  und  eine  den 
Feldspathen  niehr  oder  weniger  ähnliche  Zusammensetzung  haben. 

Die  hierher  gehörigen  Mineralarten  krystallisiren  thdls  im  tesseralen, 
theils  im  hexagonalen  Systeme;  erscheinen  vorherrschend  in  den  jüngeren 
und  jüngsten  vulcauischen  Gesteinen,  —  so  namentlich  im  Basalte,  Dolerite, 
Phonolithe  und  in  Laven  — ,  theils  als  wesentliche  theils  als  unwesentliche 
Gemengtheile,  selten  in  älteren  Felsarten  (wie  im  Syenit  und  Miascit)  und 
können  sich,  ähnlich  den  Feldspathen,  theils  in  Kaolin,  theils  in  Zeolithe, 
ja  sogar  in  Feldspathe  umwandeln.  Im  Allgemeinen  zeichnen  sie  sich  vor- 
züglich durch  die  Leichtigkeit  aus,  mit  welcher  sie  Wasser  aufiiehmen  und 
sich  in  wasserhaltige  Silicate,  so  namentlich  in  Zeolithe,  umwandeln  können. 
—  Unter  den  mit  ihnen  associirten  Mineralien  herrschen  daher  auch  einer- 
seits zeolithische  und  feldspathige  Mineralien  als  ihre  Umwandlungsverwandte 
und  andererseits  amphibolitische  Mineralien,  vorzüglich  Augite,  als  ihre 
Stanamverwandte  vor. 

Beschreibung^  der  einzelnen  Arten. 

§.  89.     1)  Leucit. 
[Von  Xeoxoc,  weiss,  wegen  der  vorherrschenden  Farbe;  Synon:  Weisser 
Granat;  —  Amphigene  Hauy;  —  Leucite,  Phill.] 
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§.  89a.  Mineralogische  Beschreibung:  Tesserale  Gestalten,  bis 
jetzt  nur  als  vollständig  ausgebildete,  eingewachsene,  Ikositetraeder  (daher 
auch  Leucitoeder  genannt)  bekannt;  ausserdem  auch  in  krystallischen  Kör- 
nern und  kömigen  Aggregaten.  Die  Krj^stalle  oft  sehr  klein,  bisweilen 
aber  auch  1 — 2  Zoll  im  Durchmesser;  häufig  einen  Augit-  oder  Lavakem 
umschliessend;  höchst  unvollkommen  spaltbar  in  der  Richtung  der  Würfel- 
flächen.  DerBi-uch  muschelig.  ~  Härte  =5,5—6;  spec.  Gew.  =  2,45  — 
2,50.  —  Graulichweiss,  oft  ins  Gelbliche  und  Böthliche,  oder  auch 
aschgrau;  äusserlich  glas-,  auf  den  Bruchflächen  aber  fettig  glänzend;  halb- 
durchsichtig bis  nur  an  den  Kanten  durchscheinend. 

§.  89b.  Chemisches  Verhalten  und  Bestand.  —  VordeniLöth- 
rohre  erscheint  der  Leucit  ganz  unschmelzbar;  im  Knallgasgebläse  da- 
gegen schmilzt  er  nach  Ranmielsderg  zu  einem  klaren  Glase.  —  Durch 
Salzsäure  wird  er  zwar  langsam,  aber  vollständig  unter  Abscheidung  von 
Kieselpulver  zersetzt. 

Seiner  chemischen  Zuäammensetzung  nach  muss  er  als  eine  Verbin- 
dung von  1  Atom  Kali,  1  Atom  Thonerde  und  4  Atom  Kieselsäure,  oder 
von  1  Atom  Kalibisilicat  und  1  Atom  Thonerdebisilicat  beti-achtet  werden, 
wonach  ihm  die  Formel  ÄlSi^  +  KSi  zukommt,  welcher  gemäss  er  in 
100  Theilen  55,58  Kieselsäure  (=  4  Atom),  23, 1 6  Thonerde  (=  1  Atom) 
und  21,26  Kali  (=  1  Atom)  enthält.  Am  meisten  entsprechen  dieser  Zu- 
sammensetzung die  von  Klaproth  und  Arfvedson  analysirten  Leucite  aus 
der  alten  Lava  von  Albano  bei  Rom,  von  Pompeji  und  vom  Vesuv  (vgl. 
Rammeisbergs  Mineralchemie  S.  645).  In  der  Regel  aber  wird  das  Kali 
'  -  ähnlich  wie  bei  dem  Orthoklas  —  durch  etwas  (0,5— 4,  selten  bis  6  pCt) 
Natron  ersetzt;  bisweilen  finden  sich  auch  Spuren  von  Kalkerde,  Eisenoxyd 
und  Chlor  in  ihm.  Alles  dies  scheint  namentlich  bei  den  Leuciten  aus 
den  jüngeren  Lavagesteinen  der  Fall  zu  sein.  —  Im  Allgemeinen  steht  dem- 
nach der  Leucit  in  seiner  Zusammensetzung  dem  Orthoklas  sehr  nahe;  demi 
seine  Masse  enthält  wie  dieser  letztere  1  Atom  Kali  und  1  Atom  Thon- 
erde, aber  2  Atom  Kieselsäure  weniger.  Man  könnte  ihn  darum  emen 
Kieselsäure  armen  Orthoklas  nennen,  welcher  sich  durch  Au&ahme 
von  2  Atomen  Kieselsäure  oder  vielmehr  durch  Ausscheidung  von  4  Kali- 
Aluminat  in  Orthoklas  umwandeln  kann,  wie  dies  auch  wirklich  in  der 
Natur  vorkommt.  Wenigstens  hat  Blum  (in  seinem  II.  Nachtrage  zu  den 
Pseudom.  S.  23)  und  auch  Scacchi  Leucitkrystalle  aus  allen  Laven  beobachtet, 
deren  Inneres  aus  kleinen,  wasserhellen,  krystallinischen  Körnchen  glasigen 
Feldspathes  besteht.    (Vgl.  mdessen  unten  die  Umwandlungen  des  Leucites.) 

§.  89c.  Verwitterung  und  ünn«randlung  des  Leucites.  — 
Blum  beschreibt  m  den  Pseudomorphosen  (S.  89)  Leucitkrystalle,  welche 
aus  concentrischen  Lagen  einer  leicht  zerreiblichen,  kaolinähnlichen  Erd- 
masso  bestehen  und  einen  durchsichtigen   glänzenden  Kern   umschliessen. 
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welcher  genau  die  Gestalt  des  vollständigen  Krystalles  hat.  Es  sind  dem- 
nach diese  Krysialle,  welche  bei  Prascati,  Albano  und  Rom  vorkommen, 
nichts  weiter  alsPseudomorphosen  von  Kaolin  nach  Leucit,  welche 
durch  eine  ganz  allmählig  von  Aussen  nach  Innen  vorschreitende  Verwitte- 
rung des  letztgenannten  Minerales  entstanden  sind.  Rammeisberg  hat  in 
seiner  Mineralchemie  (S.  647)  ähnliche  Krystalle  von  der  Rocca  Monfina, 
welche  ebenfalls  aus  einer  zeiTeiblichen ,  mit  vielen  harten  Steinkömem 
untermengten,  kaolinartigen  Masse  bestanden,  in  der  Weise  analysirt,  dass 
er  die  kaolinische  Masse  durch  Schlämmen  von  ihren  Mineralkörnem  trennte 
und  nun  sowohl  die  Kaolinmasse,  wie  die  Steinkömer  ~  jedes  für  sich  — 
untersuchte.    Hierbei  fand  er 


für  die 

für  die 

Steinkörner: 

Kaolinmasse : 

Kieselsäure 

53^ 

53,3« 

Thonerde 

26,25 

25,07 

Natron 

8,76 

11,94 

Kali 

1,98 

0,64 

Kalk 

0,66 

0,28 

Wasser 

9,03 

9,26 

100 

100,58 

Es  hat  demnach  die  Leucitmasse  nach  und  nach  bis  10  pCt.  Wasser 
in  sich  aufgenommen,  in  Folge  davon  zwar  bedeutend  von  ihrem  Kaligehalt 
verloren,  aber  dafür  Natron- Aluminat  (?)  erhalten,  so  dass  sich  die  ver- 
meintliche Kaolinmasse  sowohl,  wie  auch  die  ihr  beigemischte  harte  Mine- 
ralmasse in  ihrer  Zusammensetzung  dem  Analcime  sehr  nähert,  wofür 
sie  auch  Sandberger  anfangs  hielt,  bis  Blum  und  G.  Rose  sie  för  in  Ver- 
witterung begriffenen  Leucit  erklärten. 

Sowohl  diese,  wie  auch  die  von  Blum  mitgetheilten  Erscheinungen 
zeigen,  dass  der  Leucit,  ähnlich  den  eigentlichen  Feldspathen,  durch  Auf- 
nahme von  Wasser  und  Abgabe  von  seinen  kieselsauren  Alkalien  kaolinisirt; 
es  ist  daher  nicht  unwahrscheinlich,  dass  derselbe  bei  fortschreitender  Ver- 
witterung eben  so  gut  in  wahren  Kaolin  umgewandelt  wird,  wie  sein  Ver- 
wandter, der  Orthoklas. 

Ausser  dieser  durch  den  Verwitterungsprocess  herbeigeführten  Zersetzung 
des  Leucites  in  Kaolinsubstanz  ist  aber  auch  eine  schon  oben  bei  der  An- 
gabe des  chemischen  Bestandes  erwähnte  Umwandlung  des  Leucites 
in  Orthoklas  mit  Beibehaltung  seiner  ihm  eigenthümlichen  Krystallform 
bekannt.  Diese  merkwürdige,  von  Scacchi,  Haidinger  und  Blum  beobachtete 
Pseudomorphose  hat  nach  Rammeisberg  ein  spec.  Gewicht  =  2.552 — 2,56« 
und  enthält  in  ihrer  Masse  40,88—45,29  pCt.  durch  Salzsäure  zersetzbarer 
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Theile   und  59,14—55  pCt.   unzersetzbarer   Theile.     Die  zersetzbaren 
Theile  derselben  bestehen  aus: 

18,89—24,00  Kieselsäure, 
12,11  —  12,47  Thonerde, 
4,10—  2,86  Kali, 
5,50 —  5,25  Natron, 
0,56—  0,71  Kalk,* 
0,17 —  0,00  Magnesia, 
also:    40,83  —  45,29. 
Die  in  Salzsäure  unzersetzbaren  Theile  dieser  Masse  dagegen  enthalten: 
34,78  —  39,91  Kieselsäure, 
11,58  —  11,69  Thonerde, 
8,64—  6,84  Kali, 
Spur  —  0,80  Natron, 
0,00—  0,40  Kalkerde. 
also:    55,00  —  59,14. 
In  dem  zersetzbaren  Antheile  der  oben  genannten  Leudt-Pseudomor- 
phose  ist  nun  weiter  nach  Eammelsberg  das  SauerstoffverhÜtniss  von 
K :  iÜ :  Si  nahe  1:3:  4,6,  also  gerade  wie  beim  Nephelin;  in  dem 
unzersetzbaren  Antheile  dagegen  ist  dieses  Sauerstoffverhältniss  ^1:3:12, 
also  gerade  wie  beim  glasigen  Feldspathe.    Hieraus  sowohl,   wie 
auch  aus  der  relativen  Menge  beider  Alkalien  folgt  nun,  dass  der  zersetz- 
bare Theil  dieses  Leucites  aus  Nephelin,  der  unzersetzbare  aber  aus  glasigem 
Feldspathe;    die   ganze  Leucitmasse   in   der  genannten  Fseudo- 
morphose  also  aus  einem  Gemenge  von  (etwa  40  pCi)  Nephelin 
und  (60  pCt.)  glasigem  Feldspathe  besteht,   was  auch  durch  das 
spec.  Gewicht  derselben,  welches  =  2,56,  also  gleich  dem  des  Nephelins 
•und  auch  dem  des  glasigen  Feldspathes  ist,  und  durch  G.  Böse,   welcher 
beide  Minerale   in  erkennbaren  Krystallen    in   der  Leucitpseudomorphose 
beobachtet  hat,  bestätigt  wird. 

Eammelsberg  fügt  nun  (S.  649)  noch  zu  dieser  Erklärung  hinzu, 
dass,  wenn  es  nach  Ab  ich  einen  natrom-eichen  Leucit  giebt,  diese 
Pseudomorphose  als  eine  Spaltung  des  Leucites  in  Nephelin  und  Feld- 
spath  zu  betrachten  sei,  aus  ihm  entstanden  ohne  Abscheidung  oder 
Hinzutritt  eines  Bestandtheiles. 

Dass  Naumann  aber  auch  den  Leucit  in  Oligoklas  umgewan- 
delt bei  Oberwiesenthal  gefunden  hat,  ist  beim  Oligoklas  (§.  84  d)  schon 
angegeben  worden. 

§.  89d.  Associationen  und  geologische  Bedeutung:  Der 
Leucit  erscheint  vorherrschend  in  den  älteren  Laven  des  Vesuvs,  des  Aetnas 
und  Albaner  Gebirges  eingewachsen;  jedoch  ist  er  auch  in  den  Laven 
jüngerer  und  jüngster  Eruptionen  häufig  zu  finden.     Ausserdem  zeigt  er 
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sich  auch  oft  in  den  mit  Phonolithen  im  Verbände  stehenden  Tuffen  der 
Umgegend  von  Rieden  und  Bell  am  Laacher  See  (so  nach  v.  Dechen  [a.  a.  0. 
S.  136  ff.]  am  Gänsehals,  Sommerberg,  Burgberg,  Seiberg  etc.)  in  grosser 
Menge;  ferner  auch  im  Dolerite  am  Kaiserstuhl  im  Breisgau  (so  nament- 
lich am  Eichenberg  bei  Rothweil);  endlich  im  vulcanischen  Sande  des 
Vesuvs  und  der  Albaner  Berge.  In  allen  diesen  Vorkonmanissen  bemerkt 
man  den  Leucit  immer  ziemlich  mit  einen  und  denselben  Mineralarten, 
nemlich  entweder  mit  glasigem  Feldspath  (Oligoklas),  NepheUn,  Nosean, 
Sodalith,  Hauyn,  Zeolithen,  und  auch  wohl  Labrador  oder  mit  Melanit, 
Magnesiaglimmer,  Hornblende,  Magneteisenerz  und  vor  allen  und  fast  in 
allen  Fällen  mit  Augit.  Dieser  ist  demnach  sein  treuester  Begleiter; 
mit  ihm  bildet  er  sogar  in  bald  deutlichem,  bald  undeutlichem  Gemenge 
die  Leucitlava  oder  den  Leucitophyr  und  den  Leucittuff,  Gesteine, 
welche  sowohl  in  den  Gebieten  der  italischen  Vulcanenberge,  —  so  nament- 
lich an  dem  durch  seine  grossen  Leucitkrystalle  berühmt  gewordenen  Vulcane 
von  Roccamonfina  im  Albanergebirge  —  wie  auch  in  der  schon  genannten 
Gegend  von  Ried  am  Laacher  See  auftreten.  Ja  sehr  häufig  bildet  der 
Augit  (bisweilen  aber  auch  Hauyn  oder  glasiger  Feldspath)  den  Kern,  um 
welchen  herum  der  Leucitkrystall  sich  abgesetzt  hat. 

Ordnet  man  diese  ebenerwähnten  Assocürten  je  nach  ihrem  Gehalte 
an  alkalischen  Basen,  so  bekommt  man  zwei  Reihen  derselben,  deren  erste 
lauter  alkalienreiche  und  kalkarme,  die  andere  aber  lauter  alkalienarme, 
aber  kalk-  oder  magnesiareiche  Silicate  umfasst.    Hiemach  ersdheint 

der  Leucit 

in  Association 

mit 


alkalienreichen  Silicaten, 

also 

glasigem  Keldspath  (6—12  K  u.  3^7  Na) 

Hauyn  (16  Na  u.  10  Öa) 

Nosean  (25  Na  u.  1—2  Ca) 

SodaHth  (25  Na) 

Nephelin  (16  Na  u.  6  K) 

Natrolith  (16  Na) 

[seltener  Labrador  (3 — 6  Na)] 

Diese  Assocürten  sind  ihm  Stoff-  und 
wohl  meist  auch  Umwandlungsver- 
wandte. 


alkalien armen  Silicaten, 

also 

Labrador  (9—12  Öa) 

Melanit  (32—30  Ca) 

Magnesiaglimmer  (18—20  itg,  8  Ä) 

Hornblende  (10-14  Mg,  12  Öa) 

Augit  (21-24  Öa,  3—12  Mg) 

Unter  diesen  Assocürten  erscheint  der 
Augit  als  sein  Stammverwandter, 
die  andern  sind  —  mit  Ausnahme  des 
Labradors  —  Umwandlungsverwandte 
des  Augites  (ebenso  wie  das  Magnet- 
eisenerz). 

Schon  beim  ersten  Blicke  auf  diese  Associationsreihen  muss  einerseits 
der  ßeichthum  an  Kalk  oder  Magnesia  in  den  Mineralien  der  zweiten  Beihe 
und  der  Reichthum  an  Natron  in  den  Mineralien  der  ersten  Reihe,  zugleich 
aber  auch  der  Gehalt  von  schwefelsaurem  Natron  in  Nosean,  von  schwefel- 
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saurer  Kalkerde  in  Hauyn  und  vom  Chlomatrium  im  Sodalith  auffallen. 
Da  nun  der  Leucit  ebenfalls  sehr  alkalienreich,  namentlich  reich  an  Kali 
ist  und  auch  in  einzelnen  Fällen  Natron  und  Chlor  zeigt,  so  möchte  man 
daraus  folgern,  dass  zu  seiner  Bildung  zunächst  eine  Alkalien-  und  Thon- 
erde  reiche  Mutterlösung  gehört  und  er  folglich  auch  nur  in  alkalien- 
reichen Laven  vorkommen  muss,  sodann  die  Mitwirkung  des  Meerwassers 
zu  zählen  ist,  da  dieses  ihm  und  seinen  Stoffverwandten  am  ersten  Natron, 
sei  es  nun  mit  Chlor  oder  mit  Schwefelsäm*e  verbunden,  liefern  kann.    Da 
er  ferner  fast  stets  einen  Kern  von  Augit,  glasigem  Feldspath  (Oligoklas), 
Hauyn   oder  auch  geradezu  von  Lava  —  also  vorherrschend  von  einem 
Kalk  oder  Magnesia  haltigen  Minerale  —  umschliesst,  während  er  selbst 
arm  an  diesen  beiden  Bestandtheilen  ist,  so  kann  man  daraus  wieder  folgern, 
dass  er  zunächst  später  als  diese  von  ihm  eingeschlossenen  Minerale,  so- 
dann  nicht   durch  Auslaugung   oder  Umwandlung    dieser  letztgenannten 
Minerale,   sondern  aus  Stoffen  entstanden  ist,   welche  erst  später  in  die 
schon  vorhandene  Lavamasse  eingedrungen  sind,  jedoch  schon  zu  einer  Zeit, 
in  welcher  die  Lavamasse  noch  weich,  nachgiebig  und  durchdringbar  war; 
(denn  wäre  sie  das  nicht  gewesen,  so  hätten  sich  die  Leucitkrystalle  nicht 
vollständig  nach  allen  ihren  Seiten  hin  ausbilden  können).     Alles  dieses 
kann  nun  entweder  geschehen  sein  an   der  Lava  eines  unterseeischen 
Vulcanes  ( —  und  dafür  scheint  die  Beobachtung  Pillas  [im  Jahrb.  der 
Mineralog.  1846,  S.  342]  zu  sprechen,  nach  welcher  an  den  grossen  Leucit- 
krystallen   von  ßoccamonfina   kleine  Serpulae   und   zugleich  Sandkömchen 
ähnlich  denen  sitzen,  die  so  häufig  den  Muscheln  ansitzen,  welche  man  aus 
Sandbänken  entnimmt  — )  oder  an  der  im  Innern  eines  Kraterschlundes 
vorhandenen,  erst  im  Erstan-en  begriffenen  und  noch  teigigen,  Lava,  sobald 
dieselbe  von  Regenwasser  durchdrungen  wird,  welches  die  an  den  Wänden 
des  oberen  Kraters  befindlichen  Krusten  von  Chlomatrium,  Chlorkalium, 
schwefelsauren  Nati-on  und  schwefelsauren  Kalk  in  sich  aufgelöst  enthalt 
Ich  muss  gestehen,  dass  ich  mehr  für  diese  letztgenannte  Ansicht 
bin,  da  sich  hierdurch  der  ganze  Bildungsprocess  des  Leucites  leichter 
erklären  lässt.    Denkt  man  sich  nun  weiter,  dass  dieser  LeucitlavakeU 
durch  eine  spätere  Eruption  aus  dem  Kraterschlunde,  zu  Blöcken  und 
Sand  zertrümmert,  emporgeschleudert  wird,  so  hat  man  auch  eine  Er- 
klärung dafür,  dass  namentlich  der  vulcanische  Sand  oft  so  reich  an 
Leuciten  ist.   Man  kann  sich  aber  auch  denken,  dass  die  ganze  Eruptions- 
masse durch  spätere  Erdbeben  wieder  unter  Wasser  versenkt  wurde; 
dann  konnten  sich  auch  Serpula-Arten,  —  welche  sich  ja  überall  an  Ge- 
steinsflächen,   sobald   dieselben  nur  irgend  eine  Unebenheit  oder  eine 
Bitze  zeigen,  ansetzen  — ,  an  den  Leuciten  niederlassen.  Gegen  eine  unter- 
seeische Bildung    des  Leucites   spricht   die  durch  Einfluss  des  kalten 
Meerwassers  zu  plötzlich   und  rasch  erfolgende  Erhärtung  der  Lava- 
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mafisen,  welche  eine  freie  Bewegung  der  sich  mit  einander  verbinden 
wollenden  Mineraltheile  und  folglich  auch  die  vollständige  Entwickelung 
von  Krystallen  hemmt. 

Mehr  über  die  BUdungsweise  des  Leucites  findet  man  in  dem  lehr- 
reichen Capitel:  ,Xeucite"  von  G.  Bischofs  ehem.  Geol.  Bd.  ü,  nament- 
lich von  S.  2279  an;  dann  in  der  sehr  lesenswerthen  Abhandlung  L.  v. 
Buchs  in  Gilberts  Annalen  Bd.  VI,  S.  53  u.  S,;  endlich  in  Pilla's: 
Theorie  der  Erhebungskrater  im  Jahrb.  der  Min.  1845  von  S.  843  an, 
oder  in  PiUa's:  Mineralien  am  Vesuv  und  an  der  ßoccamonfina  im 
Jahrb.  der  Min.  1846,  S.  341. 

§.  90.    2.  Nephelin  (Elftolith). 

[Abgeleitet  von  ve<peX7j,  Nebel,  weil  die  mit  Säuren  benetzten  Krystalle 
trübe  werden.   —    Verwandte:    Eläolith,   Davyn,   Gieseckit  und 
Siebenerit] 
§.  90a.   Mineralogische  Beschreibung:  Hexagonale,  meist  kleine, 
ein-  oder  aufgewachsene,   vorherrschend  in  sechsseitigen,   oft  an 
den  Kanten  der  beiden  Endflächen  abgestumpften  Säulen  auf- 
tretende. Gestalten,  welche  beim  Zerschlagen  in  den  sie  einschliessenden 

Gesteinen  entweder  eine  sechsseitige  I  ^  \  I  oder  rechteckige  Fläche  wahr- 
nehmen lassen;  auch  derb  in  grosskömigen  Aggregaten.  Ihre  Spaltbarkeit 
in  der  Richtung  sowohl  der  Prismen,  wie  der  basischen  Fläche  unvoU- 
konmien;  der  Bruch  muschelig  bis  uneben.  —  Härte  =  5,5—6;  spec.  Gew.: 
=  2,ö8 — 2,64.  —  Als  eigentlicher  Nephelin  farblos  und  weiss,  fast 
durchsichtig;  als  Eläolith  vorherrschend  giünlichgrau,  grün  in  ver- 
schiedenen Nuancen,  bläulich,  grau  in's  Gelbliche  und  Eöthliche  bis  fleisch- 
roth  und  fiist  undurchsichtig.  Aeusserlich  glasglänzend;  im  Bruche  aber 
stark  fettglänzend. 

§.  90b.  Chemisches  Verhalten  und  Zusammensetzung:  Der 
eigentliche  Nephelin  schmiLst  vor  dem  Löthrohre  nur  schwer;  der  Eläolith 
aber  ziemlich  leicht  zu  blasigem  Glase.  Farblose  und  klare  Splitter  desselben 
werden  durch  Salpetersäure  trübe.  Von  Salzsäure  wird  er  vollkommen  und 
unter  Abscheidung  von  Eieselgallerte  zersetzt. 

Der  Nephelin  besteht  nach  Rammelsberg  und  Scheerer  aus  4  Atom 
Natron  und  Kali,  4  Atom  Thonerde  und  9  Atom  Kieselsäure  und  erfordert 
demnach  die  Formel  2  Äl^  Si»  +  R*  Si^,  in  welcher  R  vorherrschend  aus 

I  Na  -f  ^  K  besteht,  so  dass  man  auch  ^  ^  >  ♦  Si^  in  obiger  Formel  statt 
...  i  K  J 

R*  Si^  setzen  kann.  Hiemach  enthält  also  der  Nephelin  in  100  Theilen 
44,74  Kieselsäure  (=  9  At.),  33, 1 6  Thonerde  (=  4  At),  16,0 1  Natron 
(=  V^  At.)  und  6,09  Kali  (=  ^  At.)     Ausserdem  finden  sich  in  seiner 
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Masse  noch  unbedeutende  Mengen  Kalkerde  (höchstens  3,5  pCt.),  Eisenoxyd 
und  bisweilen  auch  von  Magnesia.  Auch  hat  Bromeis  Spuren  von  Chlor 
und  Scheerer  etwas  Schwefelsaure  im  Nephelin  gefunden.  —  Endlich 
enthält  er  oft  auch  mechanisch  angesogenes  Wasser. 

§.  90c.  Verwitterung  und  Umwandlungen.  lieber  die  Ver- 
witterung des  Nephelins  lässt  sich  vorerst  noch  nicht  viel  sagen,  jedoch 
scheint  dieselbe  Kaolin  zu  producken;  dafür  spricht  wenigstens  die  weisse 
kaolinartige  Verwitterungsrmde,  welche  an  mir  vorli^enden  Exemplaren 
des  Nephelindolerites  vom  Katzenduckel  im  Odenwalde  zu  bemerken  ist  und 
etwas  kohlensauren  Kalk  (vielleicht  von  dem  verwitternden  Augite  dieses 
Gesteines  herrührend)  enthält.  Eine  ganz  ähnliche,  abreibliche  Kinde,  welche 
sich  aber  fast  wie  sogenannter  Mehlzeolith  verhält,  zeigt  sich  an  dan 
Nephelinfels  bei  Löbau  in  der  Oberlausitz. 

Mehr  weiss  man  von  der  Umwandlung  des  Nephelins  in  andere 
Mineralien,  so  namentlich  in  Davyn,  Liebenerit,  Gieseckit  und 
Natrolith.  Vielleicht  ist  selbst  der  Eläolith  schon  als  ein  veränderter 
Nephelin  zu  betrachten,  da  er  mehr  Wasser  enthält  als  dieser  und  bisweilen 
auch  mit  Säuren  braust.  —  Diese  Umwandlungen  beginnen  wie  gewöhnlich 
mit  der  Aufnahme  von  Wasser  und  Kohlensäure,  in  Folge  dessen  Natron 
ausgeschieden  und  dafür  oft  Kali  oder  auch  Kalkerde  und  Magnesia  auf- 
genommen wird. 

1)  Am  gewöhnlichsten  erscheint  in  dieser  Weise  der  Nephelin  oder  Eläo- 
lith in  Natrolith  (z.  B.  bei  Stavem  in  Norwegen  und  im  Phonolitii 
bei  Gönnersbol)  umgewandelt,  so  dass  er  nach  Blum  (11.  Nachtrag 
zu  d.  Pseudom.  S.  132)  wirkliche  Pseudomorphosen  nach  dem  letzteren 
bildet.  Es  ist  dies  um  so  bemerkenswerther,  da  sowohl  der  Nephelin 
wie  der  Natrolith  einen  Gemengtheil  des  Phonolithes  bildet.  Hödist 
wahrscheinlich  ist  in  diesem  Gesteine,  so  lange  es  ganz  frisch  ist, 
nur  Nephelin  vorhanden.  Bei  dieser  Umwandlung  muss  ein  Theil 
der  Thonerde  und  des  Eisenoxydes,  sowie  fast  alles  Kali  ausgeschie- 
den, dagegen  Wasser  aufgenonmien  werden. 

2)  Femer  ist  der  Davyn,  —  ein  in  sechsseitigen  Säulen  in  der  Lava 
des  Vesuvs  und  in  den  Auswürflingen  des  Monte  Somma  auftretende, 
weisses  oder  farbloses,  oft  sehr  weiches  Mineral,  welches  in  seinem 
Bestände  dem  Nephelin  nahe  steht,  aber  13  pCt.  kohlensauren  Kalk 
und  2  pCt  Wasser  aufgenommen  hat  und  von  Oxalsäure  unter  Ab- 
scheidung von  Kalk  aufgelöst  wird,  —  nach  Rammeisberg  und 
G.  Rose  ein  umgewandelter  Nephelin. 

3)  Ferner  sind  der  Gieseckit  und  der  Liebenerit,  —  beide  in  sechs- 
seitigen, unreingrünen  Säulen  auftretende,  pinitartige  Mineralien,  von 
denen  das  erste  in  Porphyrgeschieben  von  Grönland,  das  zweite  in 
einem  Felsitporphyr  in  Tyrol  (am  Monte  Viesena  im  Fleimser  Thale) 
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vorkommt,  Pseudomorphosen  nach  Nephelin,  von  denen  die  erste  (der 
Gieseckit)  nach  Blum  (II.  Nachtrag  S.  131)  ein  Eläolith  ist, 
welcher  begonnen  hat,  sich  in  Glimmer  umzuwandeln,  in- 
dem aus  der  Masse  des  Elaeolithes  Natron  ausgeschieden  und  dafür 
in  dieselbe  Magnesia  und  Eisenoxydul  aufgenommen  wurde. 
4)  Endlich  soll  aber  auch  nach  Naumann  (Mineral.  S.  309)  der  Nephelin 
bisweilen  in  Pseudomorphosen  nach  Meionit  vorkonunen.  Da 
der  Meionit  aus  44,7  Kieselsäure,  32  Thonerde  und  23,8  Ealkerde 
besteht,  so  müsste  in  dem  Nephelin  der  ganze  Alkaliengehalt  durch 
Kalk  verdrängt  und  ersetzt  werden. 

§.  90d.  Associationen  und  geologische  Bedeutung.  Wieder 
Leucit,  so  tritt  auch  der  Nephelin  hauptsächlich  in  den  älteren  Laven  und 
basaltischen  Gesteinen  auf.  In  den  alten  Leucitlaven  der  Gegend  von 
Rom  —  z.  B.  am  Capo  di  Bove  —  zeigt  er  sich  hauptsächlich  auf  BQüften 
und  Spalten  theils  allein,  theils  in  Verbindung  mit  Augit.  In  der  Gruppe 
der  basaltischen  Gesteine  erscheint  er  sogar  als  wesentlicher  Gemengtheil 
mancher  Basalte  selbst  und  besonders  des  aus  Nephelin,  Augit  und  Magnet- 
eisenerz bestehenden  Nephelindolerites,  welcher  namentlich  am  Katzen- 
buckel im  Odenwalde,  bei  Meiches  in'  Hessen,  bei  Löbau  in  der  Lausitz  und 
in  der  Umgegend  von  Aussig  in  Böhmen  auftritt  (vgl.  meine  Classification 
der  Felsarten  S.  286).  Ebenso  bildet  er  in  manchen  —  vielleicht  in  allen 
—  Phonolithen  (z.  B.  in  den  böhmischen)  theils  für  sich  aÜein,  theils  in 
GeseUschaft  von  Natrolith  einen  wesentlichen  Gemengtheil.  Endlich  setzt 
der  Eläolith  im  Verbände  mit  Oligoklas  und  Magnesiaglimmer  den  Mi a seit 
des  Ilmengebirges  und  im  Verbände  mit  Oligoklas,  Hornblende  und  Zirkon, 
manchen  Zirkonsyenit  Norwegens  und  Sibiriens  zusammen.  In  diesen 
Verbindungen  erscheint  er  also  hauptsächlich  mit  folgenden  Mineralien 
assocürt: 

Im 


Leneitophyr  NepheUndolerit  PhonoliUi  Miatoit 

und 
Nephelinbasalt  - 
mit  mit  mit  Syenit 


Leucit  und  Augit        Augit  u.  Magneteisen    Sanidin  u.  Oligoklas 


und 

Byenit 

mit 


Oligoklas,  Zirkon,  Glimmer 
und  Hornblende. 

Diese  Mineralien  sind  also  als  seine  Stammverwandte  zu  betrachten. 
Ausser  ihnen  aber  ersclieint  er  nun  aber  auch  mit  den  ümwandelungs- 
mineralien  theils  dieser  seiner  Verbindungsgenossen,  theils  Yon  sich  selbst. 
In  dieser  Weise  erscheint: 
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der  Xephelin 
in  Association  mit 

seinen  Stoff  verwandten   nnd  Umwand-  den  ümwandlongsmineralien  semer 

Inngsmineralien :  Stammyerwandten 


Lencit, 

Natrolith, 

der  Hornblende  nnd  des  Angitea: 

Sodalitlu 

Meionit, 

mit  Glimmer, 

mit  Kalkspatb, 

Davyn, 

»    Granat, 

»    Magneteisen, 

Liebenerit, 

»    Idokras, 

»    Apatit. 

Gieseckit. 

»    Epidot, 
.    Titanit. 

Zn  allen  diesen  Gesellschaftern  gesellt  sich  nun  noch  nach  v.  Leon- 
hard  auf  einigen  Erzlagern  Finnlands  (Degero  bei  Helsingfors)  neben 
Magneteisen  nnd  Bleiglanz  —  Tnrmalin  und  Quarz. 

Ausser  den  obengenannten  Fundorten  des  Nephelins  sind  nun  noch  die 
alten  Auswürflinge  des  Vesuvs,  am  Monte  Somma,  Fossa  grande  etc., 
Heimathsstätten  des  Nephelins.  In:  diesen  aus  kömigem  Kalksteine  be- 
stehenden Blöcken  erscheint  er  auf  Drusenräumen  namentlich  in  Gesell- 
schaft von  Davyn,  Apatit,  Meionit,  Hornblende,  Granat  und  Vesuvian. 

Bemerkung  über  die  Auffindung  des  Nephelins  in  Basalt  und  Pbono- 
litb.  G.  Bischof  sagt  (a.  a.  0.  S.  2263):  »Wenn  der  Sauerstoffquotient  eines 
basaltischen  Gesteines,  in  dessen  Blasenräumen  Natrolith  vorkommt,  über  0,f6T 
steigt,  so  haben  wahrscheinlich  seine  Alkalien  haltenden  Theile  die  Zusammen- 
setzung des  Nephelins.  € 


IV.  Gruppe:    Zeolithe  (Kuphonspathe). 

[Der  Namen:  Zeolith  vom  griech.  ce««?  kochen,  sieden,  weil  sie 
beim  Schmelzen  aufschwellen  oder  aufkochen;  der  Namen  Kuphon 
vom  griech.  XOÜ90C,  leicht,  wegen  ihres  geringen  spec.  Gewichtes.] 

§.  91. 

a.  Allgemeine  Charakteristik:  Vorherrschend  farblose, 
weisse  oder  weissgraue,  oft  aber  auch  durch  beigemengtes 
Eisenoxyd  ganz  oder  theilweise  gelblich  oder  röthlich  gefärbte, 
Thonkalk-  oder  Thonalkali-Silicathydrate,  welche  in  ihrer 
Zusammensetzung  dem  Oligoklas,  Labrador  oder  Anorthit, 
bisweilen  aber  auch  dem  Leucit  oder  Nephelin  sehr  nahe 
stehen,  sich .  qualitativ  eigentlich  nur  durch  ihren  Wassergehalt  von 
diesen  Feldspathen  unterscheiden  und  darum  auch  als  Feldspathhy- 
drate  anzusehen  sind. 

Von  diesen  ebengenannten  Feldspathen  und  Leuciten  sind  sie  aber 
namentlich  unterschieden: 
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1)  durch  ihr  geringes  spec.  Gewicht,  welches  zwischen  2,oi  und  2,35 
liegt  und  nur  beim  Scolezit  bis  2,89  steigt; 

2)  dadurch,  dass  sie  beim  Erhitzen  in  dem  Glasrohre  Wasser  aus- 
schwitzen; 

3)  dadmch,  dass  sie  vor  dem  Löthrohre  erhitzt  leicht  unter  Auf- 
kochen und  Aufschwellen  zu  einem  weissen  blasigen  Glase 
(Email)  schmelzen; 

4)  dadurch,  dass  sie  in  concentrirter  Salzsäure  unter  Ausscheidung  von 
pulveriger,  schleimiger  oder  gallei-tartiger  Kieselsäure  sich  rasch  und 
vollständig  zersetzen; 

5)  durch  ihre  Härte,  welche  =  3,5  —  5,5,  am  meisten  4  —  5  beträgt. 

b.  Vorkommen  und  Bildungsweise  im  Allgemeinen:  Alle 
hierher  gehörigen  Mineralarten  sind  vorherrschend  Bewohner  der  Blasen-, 
Drusen-  und  Spaltenräume  hauptsächlich  der  Labrador,  Anorthit,  Oligoklas, 
Leucit  oder  Nephelin  haltigen  Augitgesteine,  so  der  Basalte,  Dolerite, 
Leucitophyre  und  Nephelindolerite,  aber  auch  theilweise  der  älteren  Sanidin- 
laven.  In  der  Eegel  treten  sie  entweder  in  den  tieferen  oder  unteren  Lagen 
der  mürben,  porösen  oder  blasigen  TuJBfe  (Wacken),  welche  die  Decke  der 
oben  genannten  Augitgesteine  bilden,  oder  in  den  oberen,  unmittelbar  unter 
den  Tuffdecken  liegenden,  Massen  dieser  Gesteine  da  auf,  wo  sich  Ver- 
witterungsrisse zeigen.  Nach  der  Tiefe  zu  aber  nehmen  sie  sowohl  an 
Menge  und  Mannichfaltigkeit  wie  an  Schönheit  ihrer  Pormentwickelung 
um  so  mehr  ab,  je  frischer,  compacter  und  spaltfreier  die  Gesteine  ihrer 
Stammsitze  sind. 

Beobachtung:  Ich  habe  seit  40  Jahren  Gelegenheit  gehabt,  die  gut  auf- 
geschlossenen Basaltbrüche  in  der  Umgebmig  Eisenachs  (die  Stopfeis- 
kuppe, Pflasterkaute  und  Kupfergrube)  genau  untersuchen  zu  können. 
Die  Eesultate  dieser  Untersuchung  sind: 

1)  Die  genannten  drei  Basaltstöcke  hatten  eine  20  bis  50  Fuss  mächtige, 
mürbe  bis  erdige  TuflFdecke,  in  welcher  zahlreiche,  starkverwitterte 
Basaltknollen  steckten. 

2)  In  den  obersten,  unmittelbar  mit  der  Luft  in  Berührung  stehenden, 
Lagen  dieser  Tufldecken  befanden  sich  zahlreiche  Adern  von  Kalk- 
spath,  aber  keine  Zeolithe.  Diese  letzteren  zeigten  sich,  nament- 
lich an  der  Stopfeiskuppe,  wo  die  Tuffdecke  50  Puss  mächtig  ist, 
erst  in  einer  Tiefe  von  30  —40  Fuss  in  den  unmittelbar  über  dem 
dichten  Basalte  befindlichen  Lagen.  Gegenwärtig,  wo  diese 
Lagen  dem  Einflüsse  der  Luft  ganz  ausgesetzt  sind, 
erscheinen  fast  alle  Zeolithe  derselben  in  mit  Säuren 
brausenden  Mehlzeolith  oder  Steinmark  umgewandelt. 

3)  Der  dichte  Basalt  zeigte  nur  in  seinen  oberen,  unmittelbar  unter 
der  Tuffdecke  befindlichen,  rissigen  und  blasigen  Massen  zahlreiche 
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und  schön  ausgebildete  Zeolithe  der  verschiedensten  Art,  so  nament- 
lich an  der  Pflasterkaute  und  noch  schöner  an  der  Kupfergrube, 
wo  die  obere  Basaltmasse  einen  vollständigen  Mandelstein  bildete. 
Nach  der  Tiefe  des  Stockes  zu  nehmen  die  Zeolithe  um  so  mehr 
ab,  je  fester,. dichter  und  frischer  die  Basaltmasse  wurde,  so  dass 
man  gegenwärtig,  wo  diese  Stöcke  bis  auf  den  Kern  ausgegraben 
sind,  fast  gar  keine  Zeolithe  oder  kaum  noch  Spuren  von  ihnen  findet. 
Ganz  dieselben  Beobachtungen  habe  ich  wiederholt  an  mehreren 
Basaltbrüchen  der  Rhön  gemacht. 

Aus  der  eben  angegebenen  Art  des  Vorkommens  kann  man  nun  fol- 
gende Schlüsse  über  die  Bildungsweise  der  Zeolithe  ziehen: 

1)  Da  sich  die  Zeolithe  vorherrschend  in  den  mürben,  schon  mehr  oder 
minder  in  Zersetzung  befindlichen  Tuffen  am  häufigsten  und  schön- 
sten finden,  so  müssen  sie  Umwandlungsproducte  derselben  sein. 

2)  Da  sie  aber  nicht  in  den  oberen,  unmittelbar  mit  dem  Luftmeere  in 
Verbindung  stehenden,  Lagen  dieser  Tuffe  vorkommen;  da  vielmehr 
diese  oberen  Lagen  in  einem  grauen,  mergeligen,  von  Kalkspathadem 
durchzogenen,  Thon  —  also  in  wahre  Verwitterungsproducte, 
sowie  sie  nur  das  mit  Kohlensäure  beladene  Atmosphären- 
wasser schaffen  kann  —  umgewandelt  sind,  während  die  labrador- 
haltigen  Steinmassen,  in  denen  sie  auftreten,  zwar  mürbe  und  porös 
sind,  aber  nicht  mit  Säm-en  brausen  und  demnach  keinen  kohlen- 
sauren Kalk  enthalten;  so  können  die  Zeolithe  in  diesen 
basaltischen  Steinmassen  nicht  durch  die  Einwirkung  von 
Kohlensäure  haltigem  Wasser  entstanden  sein.  Denn  wäre 
dies  der  Fall,  dann  dürften  diese  Zeolithe  keine  kieselsaure  Kalkerde 
enthalten  (deren  sie  doch  in  bedeutender  Menge  besitzen),  da  das 
kohlensaure  Wasser  sie  in  kohlensauren  Kalk  umgewandelt  und  aus- 
gelaugt hätte. 

3)  Es  muss  hiemach  also  kohlensäurefreies  Wasser  auf  die  labra- 
dorische Masse  eingewirkt  haben.  Dies  ist  in  der  That  auch  sehr 
leicht  möglich,  wenn  man  festhält,  dass  das  anfänglich  mit  Kohlen- 
säure versehene  Meteorwasssr  bei  seinem  Eindringen  in  die  Tufl&nasse 
alle  seine  Kohlensäure  abgeben  musste,  wie  ja  die  zahlreichen  Kalk- 
adem  in  den  letzteren  und  die  Kalkrinden  auf  den  Basaltknollen  in 
diesem  Tuffe  beweisen,  und  wie  auch 'namentlich  die  in  ein  Gemisch 
von  kohlensaurem  Kalk  und  Steinmark  umgewandelten  Zeolithe  be- 
weisen, welche  überall  aus  den  Zeolithen  der  Tufl&nasse  (an  der 
Stopfeiskuppe)  entstehen,  sobald  dieselben  aus  den  blossgelegten  Wän- 
den des  Tuffes  mit  der  Atmosphäre  in  Berührung  kommen.  Kohlen- 
säure   haltiges   Wasser   hemmt  demnach    nicht  blos   die 
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Bildung  der  Zeolithe,  sondern  zerstört  auch  geradezu  die 
schon  fertig  gebildeten  Zeolithe. 

4)  Reines  Wasser  wandelt  also  den  Labrador  und  alle  die 
obengenannten  Feldspathe  und  Leucite  dadurch  in  Zeo- 
lithe um,  dass  es  die  Substanz  dieser  Mineralien  von 
Atom  zu  Atom  durchdringt  und  auf  diese  Weise  voll- 
ständig hydratisirt.  Demgemäss  sind  die  Zeolithe,  wie 
auch  oben  schon  angegeben  worden  ist,  nichts  weiter  als 
Peldspath-  und  Leucithydrate. 

5)  Die  so  entstandene  Zeolithraasse  bleibt  nun  an  Ort  und  Stelle,  wo 
sie  aus  dem  Feldspathe  entstanden  ist,  oder  sie  wird  durch  weiter 
hinzutretendes  Wasser  allmählig  ganz  aufgelöst  und  durch  Risse  und 
Spalten  oft  weit  von  ihrer  öeburtsstätte  weggefahrt  bis  sie  durch 
Verdunstung  ihr  Lösungswasser  verliert.  In  diesem  Falle  erscheinen 
dann  die  Zeolithe  als  Infiltrationsproducte  in  den  Blasenräumen  und 
Spalten  theils  der  sie  erzeugenden  Gesteinsmassen,  theils  aber  auch 
von  solchen  Felsarten,  aus  denen  sie  gar  nicht  entstanden  sind. 

1)  Recht  instructiv  war  in  dieser  Beziehung  die  oben  genannte 
Kupfergrube.  In  ihr  erschienen  die  schönsten  und  meisten  Zeo- 
lithe in  den  unmittelbar  unter  dem  erdigen  Tuffe  lagernden  Basalt- 
massen theils  geradezu  auf  deren  mit  dem  Tuffe  in  Berührung 
stehenden  Oberfläche,  theils  in  den  zahlreichen  Blasenräumen  der- 
selben. Schon  2  Fuss  tiefer  verschwanden  sie  und  bei  5  Fuss  Tiefe 
war  kaum  noch  eine  Spur  zu  finden. 

2)  Durch  die  eben  beschriebene  Bildungsweise  der  Zeolithe  lässt  es 
sich  auch  erklären,  dass  Zeolithe  auf  Lagerstätten  und  im  Vereine 
mit  anderen  Mineralien  vorkommen  können,  welche  ihnen  ihrer 
Natur  und  Entstehungsweise  nach  ganz  fremd  sind; 

z.  B.  der  Apophyllit  auf  den  Silber-  und  Bleierzgängen  der 
Grauwacke  von  Andreasberg;  der  Stilbit  auf  Erzgängen  und 
Magneteisenlagern  im  Grundschiefergebirge  Scandinaviens;   der 
Desmin  auf  Drusenräumen  in  Gesellschaft  von  Bergkrystall^ 
Adular,  Albit,  Chlorit  und  Sphen;  der  Natrolith  im  Zirkon- 
syenit   von   Norwegen;   der  Analcim   ebenso  und  auch   auf 
den  Magneteisensteinlagem  zu  Arendal  oder  auf  den  Silbererz- 
gängen von  Andreasberg  am  Harz;  der  Chabacit  mit  Berg- 
krystall   und  «Achat  in   dem   Melaphyrmandelstein  von   Ober- 
stein u.  s.  w. 
c.   Associationen.    Die  Zeolithe  bilden  also  nach  dem  eben  Mit- 
getheilten  hauptsächlich  das  AusfuUungsmaterial  der  Blasen-  und  Spalten- 
räume  in  den  Labrador-,    Oligoklas-  und  Leucit  oder  Nephelin  haltigen 
Augitgesteinen,  sei  es  nun,  dass  sie  diese  Räume  fiir  sich  allein  oder  in 
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Gesellschaft  mit  Zersetzungs-  und  Umwandlungsproducten  sowohl  ihrer 
Muttermiaeralien  wie  auch  des  mit  diesen  letzteren  gewöhnlich  verbundenen 
Augites  ausfüllen.  Auf  diese  Weise  erscheinen  sie  namentlich  in  den  Blasen- 
räumen oder  auch. in  Drusen  und  Gangspalten: 

in  Association 
auf  ihren 


ursprünglichen  oder  primären 
Lagerstätten : 

mit  ihren 
verschiedenen 

Arten 
unter  einander. 


secundären  Lagerstätten  : 


mit  den  sie  er- 
zeugenden Feld- 
spathen  und 
Leuciten. 


mit  den  Zersetzungs- 
producten 


Calcit, 

Aragonit, 

Kaolin. 


ihrer  Mutter- 
mineralien : 

krystallini- 

schem  und 

amorphen 

Quarz. 


des  Augites 

mit: 

agnesi 

glimmer, 

Hornblende, 

Chlorit, 
Magneteisen- 
erz. 


mit  den  schon 
in  den  Gängen 
vorhandenen 
Gangminera- 
lien und 
Erzen. 


Ausserdem  aber  bilden  einzelne  Theile  von  ihnen  einen  wesentlichen 
oder  unwesentlichen  Gemengtheil  von  manchen  Felsarten,  so  namentlich 
der  Natrolith  im  Phonolith.  Ob  aber  dieselben  schon  ursprünglich  zu  dem 
Gemenge  dieser  Felsarten  gehört  haben,  oder  ob  sie  erst  aus  der  Hydrati- 
sirung  von  Labrador  oder  Nephelin  entstanden  sind,  ist  nicht  gut  zu  ent- 
scheiden. Bedenkt  man  jedoch,  dass  gerade  die  sie  enthaltenden  Felsarten 
vulcanischen  Ursprunges  sind  und  demnach  nicht  gut  Mineralhydrate  vom 
Anfange  an  gehabt  haben  können,  so  möchte  man  eher  annehmen,  dass  die 
zeolithischen  Gemengtheile  derselben  erst  später  aus  den  oben  genannten 
Muttennineralen,  vorzüglich  aus  Nephelin,  hervorgegangen  sind. 

d.  Verwitterung  und  Umwandlung  im  Allgemeinen.  —  In 
ihrer  Geneigtheit,  die  atmosphärischen  Verwitterungsagentien  in  sich  auf- 
zunehmen und  sich  durch  dieselben  leicht  verändern  zu  lassen,  stimmen 
wohl  alle  Zeolithe  vermöge  ihres  grossen  Kalk-,  Natron-  und  Wassergehaltes 
überem,  aber  nicht  in  der  Art  der  Verwitterung.  Diejenigen  unter  ihnen, 
welche  in  tetragonalen,  tesseralen  oder  rhomboedrischen  Formen  auftreten, 
werden  gleich  vom  Beginne  der  Verwitterung  an  durch  Kohlensäure  halti- 
ges Wasser  allmählig  ihres  Kalkes  oder  Natrons  in  der  Weise  beraubt, 
dass  von  ihnen  zuletzt  nur  noch  eine  erdige  kaolinartige  Substanz  übrig 
bleibt.  Diejenigen  dagegen,  welche  in  rhombischen  und  monoklinischen 
Prismen  auftreten  und  strahlig -faserige  oder  blättrige  Aggregate  bilden, 
erleiden  erst  bei  ihrer  Vei-witterung  eine  Aenderung  des  Aggregatzustandes 
und  dann  erst  eine  Umwandlung  ihres  chemischen  Bestandes.  Alle  diese 
nämlich,  so  vorzugsweise  der  Thomsonit,  Skolezit,  Laumontit,  Stilbit  und 
Desmin,   enthalten   ausser   ihrem  basischen  Wasser  noch  hygroscopisches 
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oder  Krystallisatioiiswasser,  welches  ihren  Krystallen  Festigkeit,  Durch- 
sichtigkeit und  Glanz  giebt.  Li^en  nun  diese  gewässerten  Zeolithe  an 
recht  trockenen,  sonnigen  Orten,  so  werden  sie  von  der  feuchtigkeitsarmen 
Luft  zunächst  eines  Theiles  ihres  Krystall-Wassergehaltes  be- 
raubt und  in  Folge  davon  —  ganz  ähnlich  wie  Soda  und  Glaubersalz  — 
an  ihrer  Oberfläche  zuerst  trüb  und  undurchsichtig  und  dann  mit  einem 
mehligen  Beschläge  überzogen,  welcher  in  dem  Grade,  wie  die  Wasser- 
entziehung nach  dem  Innern  der  zeolithischen  Masse  vorwärts  schreitet, 
immer  weiter  nach  Innen  dringt,  bis  zuletzt  der  Zeolith  in  ein  weisses 
Mehl  (sogenannten  Mehlzeolitb)  umgewandelt  ist.  Dieses  Mehl  besteht 
nun  Anfangs  noch  aus  einer  wirklichen,  nur  an  Wasser  armem,  Zeolitii- 
masse,  wie  man  deutlich  sehen  kann,  wenn  man  einen  erst  an  seiner  Ober- 
fläche mehlig  gewordenen  Zeolithkiystall  (Desmin  z.  B.)  in  reines  Wasser 
steckt;  er  wird  rasch  wieder  Wasser  anziehen  und  in  Folge  davon  wieder 
so  frisch  und  klar  werden,  wie  er  Anfangs  war.  Liegt  er  aber  längere 
Zeit  an  der  Luft,  dann  saugt  er  Luftfeuchtigkeit  und  Kohlensäure  ein  nnd 
nun  geht  erst  die  eigentliche  Vei-wittening  oder  Zersetzung  der  Zeolithmasse 
an.  Der  ICalk  wird  ihr  jetzt  nach  und  nach  ganz  entzogen,  so  dass  zuletzt 
nur  noch  eine  weisse,  etwas  an  der  Zunge  klebende,  fettig  oder  vielmehr 
seifig  anzufühlende,  erdigweicho  kaolinartige  Masse  (sogenannter  Seifen - 
stein  oder  Steinmark)  übrig  bleibt,  welche  eine  sehr  schwankende  Zu- 
sammensetzung von  20 — 35  pCt.  Wasser,  50 — 45  pCt.  Kieselsäure  und 
35—30  pCt.  Thonerde  (nach  fünf  von  mir  angestellten  Analysen)  besitzt. 

e.  Pseudomorphosen.  Merkwürdig  und  erwähnenswerth  ist  hier 
noch,  dass  im  Gegensatze  zu  der  eben  beschiiebenen  Zersetzungsweise 
manche  Zeolithe  sich  durch  Entziehung  von  Wasser  und  Aufiiahme  von 
Alkalien  in  Oligoklas,  Anorthit,  Leucit  und  Nephelin,  also  wieder  in  ihre 
Mutterminerale,  umwandeln  können,  ohne  dabei  ihre  ihnen  zustehende  Krystall- 
form  zu  verlieren,  so  dass  also  diese  ihre  Mutterminerale  in  Pseudomorphosen 
nach  Zeolithen  auftreten.  Wie  schon  bei  der  Beschieibung  der  Umwand- 
lungen des  Orthoklases,  Oligoklases,  Leucites  und  Nephelins  ang^eben 
worden  ist,  kommen  in  dieser  Weise 

Pseudomorphosen  des  Orthoklas  nach  Laumontit  und  Analcim, 

„  „    Oligoklas  nach  Mesotyp, 

„  „    Nephelins  nach  Natrolith 

vor.  Endlich  fehlt  es  aber  auch  nicht  an  Beispielen,  dass  die  genannten 
Muttermineiule  in  ZeoUthe  umgewandelt  erscheinen,  ohne  ihre  ihnen  eigen- 
thümliche  Krystallform  verloren  zu  haben.  So  kommt  z.  B.  der  Natrolith 
in  Pseudomorphosen  nach  Oligoklas  und  Nephelin  und  der  Analcim  in 
Pseudomoi'phosen  nach  Leucit  vor. 
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Nähere  Beschreibung  einzelner  Arten. 

§.  92. 

Die  sämmtlicben  Arten  der  Zeolithe  lassen  sich  im  Allgemeinen  zn- 
nächst  nach  dem  vorherrschenden  Habitus  ihrer  Köi-performen  eintheilen  in 
Strahlfaserzeolithe,  welche  Kugeln  und  Mandeln  bilden,  die  aus  strahlig 
auseinander  gehenden  Nadeln  oder  höchst  feinen  Fasern  bestehen  und  ausser- 
dem in  rhombischen  oder  monoklinischen  Prismen  auftreten;  in  Strahl- 
blätterzeolithe,  welche  bündel-,  fächer-  oder  garbenförmig  strahlig- 
blättrige  Aggregate  und  ebenfalls  theils  rhombische,  theils  monoklinische, 
breitgedrückte  Prismen  oder  Tafeln  bilden;  in  Stengel-  oder  Säulen- 
zeolithe,  welche  Drusen  von  monoklinischen  Säulen  oder  auch  kömig- 
stengelige  Aggregate  darstellen;  in  Würfe Izeolithe,  welche,  meist  zu 
Drusen  verwachsene,  tesserale  oder  rhomboedrische,  wurfelähnüche  Gestalten 
zeigen,  oft  aber  auch  kömige  Aggregate  bilden;  inKreuzzeolithe,  deren 
rhombische  Säulen  gewöhnlich  zu  kreuzförmigen  Zwillings-  oder  Vierlings- 
krystallen  verwachsen  sind;  endlich  in  Pyramidenzeolithe,  deren  tetra- 
gonale,  hexagonale  oder  tesserale  Krystallformen  ein  vorherrschend  pjra- 
midenartiges  Aussehen  haben.  Jede  von  diesen  Gruppen  kann  dann  wieder 
je  nach  dem  in  ihrem  chemischen  Gehalte  vorherrschenden  Monoxyde  in 
zwei  Untergruppen  zertheilt  werden,  deren  eine  die  natrom-eichen,  die  andere 
aber  die  kalk-  oder  barytreichen  Zeolithe  umfasst.  Auf  diese  Weise  ent- 
steht dann  folgende  Gruppirung: 

I.  Strahlfaserzeolithe      l  kalkreiche:  (  ^„         * ., 
J  )  Thomsonit. 

(Gewässerte  Labradore)  f  natronreiche:  Natrolith. 

IL  Strahlblätterzeoüthe  p^^^^^^^'j  StUbit. 

'kalknatronhaltige:  Epistilbit. 

ni.  Säulenzeolithe:  kalkreiche:  Laumontit. 

TTT   TTT..-^  1     Ti.1.     {  kalkrelcho :  Chabasit. 
IV.  Wurfelzeohthe  J     .         .  ,       i     ,  . 
^  natronreiche:  Analcmi. 

I kalkreiche;  Gismondin. 
(kalkkalihaltige:  ApophyUit.) 
111  1  111«  -n         ••! 

kalknatronhalbge:  Faujasit. 
natronreiche:  Gmelinit. 
VI   KreuzzeoHthe    i^^^^^^ltige:  Phillipsit. 

V 1.    XvXtSU^^cUJLLuIlO       <  1  1       <    1  TT  i. 

^  barytreiche:  Harmotom. 
Die  wichtigsten  unter  diesen  Arten  sind  folgende: 
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§.  93.    1.  Skolecit. 

[Vom  griech.  oxojXTjxmQc,  wumifönnig,  weil  sich  diese  Zeolithart  vor 
dem  Schmelzen  wurmf5rmig  hin  und  her  windet.  Synom:  Mesotyp, 
Kalkmesotyp,  Zeolith,  Faserzeolith,  Mesolith,  Harringtonit,  Mehl- 
zeolith.]  I 

§.  93a.  Mineralogische  Beschreibung.  Monoklinische,  meist 
Säulen-  bis  nadelformige,  Gestalten,  unter  denen  am  meisten  ein  fast  qua- 
dratisch erscheinendes  Prisma  mit  pyramidaler  Zuspitzung  hervortritt.  Die 
vordere  Endkante  (—  P)  =  144o  40',  die  hintere  Endkante  (P)  =  144°  20', 
also  von  der  vorderen  um  20'  unterschieden;  der  vordere  Säulenwinkel 
(ooP  [M])  =  910  35^  und  C  =  89^  6'.  Ausserdem  häufig  ZwiUings- 
krystaÜe,  deren  Zusammensetzungsfläche  das  Makropinakoid  ist,  so  dass  die 
beiden  aneinander  gewachsenen  Krystalündividuen  eine  scheinbar  einfache 
Säule  bilden  und  nur  noch  durch  eine  zarte  Linie  in  der  Richtung  der 
Hauptaxe  zu  erkennen  sind.  Endlich  auch  sehr  häufig  derbe  Massen  von 
kugeliger  oder  halbkugeliger  Gestalt  mit  strahlig-stengeligem  oder  feinfase- 
rigem bis  fast  dichtem  Gefuge.  —  Die  Spaltbarkeit  in  der  Richtung  der 
Prismenflächen  (nach  oo  P)  ziemlich  vollkommen.  Der  Bruch  muschelig  bis 
uneben.  —  Die  Härte  =  5—5,5;  das  spec.  Gewicht  =  2,20—2,89*  — 
Yorherrschend  weiss,  in  ganz  frischem  Zustande  auch  farblos;  oft  aber 
durch  beigemengtes  Eisenoxyd  gelblich-  oder  röthlich weiss  bis  braunroth; 
äusserlich  im  frischen  Zustande  glasglänzend,  bei  der  Verwitterung  aber 
mehlig -matt,  auf  den  Spaltflächen  perlmutterig-  oder  bei  faserigen  Aggre- 
gaten seidenglänzend.  Durchsichtig  bis  fast  undurchsichtig.  —  Durch  Er- 
wärmen stark  electrisch  werdend  und  zwar  so,  dass  bei  aufgewachsenen 
strahlig-faserigen  Aggregaten  die  freien  divergirenden  Enden  der  Krystall- 
nadeln  negativ  und  die  aufgewachsenen  convergirenden  Enden  positiv  electrisch 
werden,  während  die  dichte  Masse  ganz  unelectrisch  bleibt. 

§.  93b.  Chemisches  Verhalten  und  Zusammensetzung.  Im 
Glasrohre  erhitzt  viel  Wasser  ausschwitzend;  vor  dem  Löthrohre  erhitzt 
sich  zuerst  krümmend  und  wurmförmig  windend,  dann  aber  leicht  zu  einem 
schaumigen,  trüben  Glase  schmelzend.  —  In  Salzsäure  leicht  und  unvoll- 
kommen zersetzbar,  jedoch  ohne  Abscheidung  von  Kieselgallerte.  (Beim 
Eindampfen  der  Masse  sondert  sich  indessen  doch  schleimige  Gallerte  ab.) 
In  Oxalsäure  ebenfalls  löslich,  aber  unter  Abscheidung  von  oxalsaurem  Kalk. 

Seiner  chemischen  Zusammensetzung  nach  erscheint  der  Skolecit 
als  eine  Verbindung  von  1  Atom  einfach  kieselsaurem  Kalk,  1  Atom  zwei- 
drittelkieselsaurer  Thonerde  und  3  Atom  Wasser,  wonach  ihm  die  Formel 
(CaSi  +  AlSi^)  -}-  3aq.  zukommt  und  in  100  Theilen  seiner  Masse  46,50 
Kieselsäure  (=  3  At.),  25,88  Thonerde  (=  1  At.),  14,08  Kalk  (=  1  At.) 
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und  13,59  Wasser  (=  3  At.)  enthalten  sind.  Bisweilen  finden  sich  auch 
Spuren  von  Natron  in  seiner  Masse  und  endlich  erscheint  diese  letztere 
durch  mechanisch  beigemengtes  Eisenoxyd  roth  gefärbt.  —  An  trockener 
Luft  liegend  verliert  er  von  seinem  Wasser  und  wird  undurchsichtig  und 
mehlig. 

§.  93c.  Abarten  des  Skolecites  scheinen  manche  Mesolithe,  welche 
als  natronhaltige  Skolecite  zu  betrachten  sind,  der  Antrimolith  Thom- 
sons und  der  Poonalith  zu  sein. 

§.  93d.  Vorkommen  und  Associationen.  Der  Skolecit  ist  ein 
Labradorhydrat  und  als  solches  ein  Bewohner  der  Blasenräume  von  basalti- 
schen und  anderen  Labrador-Augitgesteinen.  Entweder  fuUt  er  diese  Räume 
mit  seinen  kugeligen  oder  nadeiförmigen  Aggregaten  allein  aus;  oder  er 
zeigt  sich  in  Gesellschaft  von  anderen  kalkreichen  Faser-  und  Blätter- 
zeolithen,  so  namentlich  von  Desmin  und  Silbit,  öfters  auch  von  Ghabaait 
oder  Phillipsit,  dagegen  selten  nur  von  Natrolith  und  Analdm.  Manch- 
mal findet  man  auch  in  seiner  Gesellschaft  Calcit,  Aragonit  und 
Chlorit,  ja  auch  Rubellan  (z.  B.  ehedem  an  der  Kupfergrube  bei  Fern- 
breitenbach, 2  Meilen  von  Eisenach).  Diese  letztgenannten  Gesellschafter 
sitzen  aber  in  der  Begel  auf  dem  Skolecit,  ein  Beweis,  dass  sie  späterer 
Entstehung  sind  als  der  letztere  und  dadurch  in  seine  Association  gekom- 
men sind,  dass  der  augitische  Gemengtheil  ihres  Muttergesteines  sich  zer- 
setzt hat. 

Ausgezeichnete  Fundorte  des  Skolecites  sind  die  Basalte  Islands, 
der  Faröer,  Irelands,  StafFas  und  Grönlands,  also  lauter  Orte  der  nord- 
europäischen Basaltzone.  Ausserdem  kamen  früher  auch  schöne  Di-usen 
desselben  in  dem  Basaltsteine  an  der  nunmehr  ausgebeuteten  Kupfergrabe 
bei  Eisenach  vor. 

§.  94.    2.  Thomsonit. 
[Namen    nach   dem   englischen   Chemiker   Thomson.    —    Synon.: 
Comptonit,  Mesotyp,  Triploklas,  Ozarkit.] 

a.  Mineralogische  Beschreibung.  Rhombische  Gestalten,  unter 
denen  die  rechtwinklige  Säule  mit  gerader,  häufig  etwas  bauchiger  End- 
fläche und  die  achtflächige  Säule  mit  gebrochener  Endfläche  (eine 
Combination  des  rhombischen  Prismas  (ooP)  mit  dem  Brachypinakoid 
(oo  P  oo),  Makropinakoid  (oo  P  c»)  und  dem  Makrodoma  (x  P  oo),  welches  die 
gebrochene  Endfläche  bildet),  am  gewöhnlichsten  auftritt.  Die  schmale 
Fläche  der  Säule  ist  glatt,  die  breite  aber  in  der  Regel  gai'benförmig  auf- 
geblättert. Die  Krystalle  gewöhnlich  in  Drusen  oder  in  fächer-,  büschel-, 
garben-  oder  kugelförmigen  Gruppen;  ausserdem  auch  stengelige  Aggregate, 
—  Die  Spaltbarkeit  nach  der  Brachy-  und  Makrodiagonalen  &st  gleich 
vollkonunen.  —  Der  Bruch  unvollkommen  muschelig  bis  uneben.        Häi-te 
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=  5  5,5;  spec.  Gewicht  =  2,35 — 2,88.  --  Vorhergehend  weiss,  ausser- 
dem auch  gelb  und  rothbraun  durch  Eisenoxyd;  äusserlich  glas-,  auf  den 
Spaltflächen  perlmutterig  glänzend;  durchscheinend. 

b.  Chemisches  Verhalten  und  Zusammensetzung.  Im  Glas- 
rohre viel  Wasser  ausschwitzend  und  trüb  werdend.  -  Vor  dem  Löthrohr 
sich  ki^ünmiend,  aufblähend  und  schwierig  zu  weisser  Emaille  schmelzend. 
—  In  Salzsäure  leicht  unter  Abscheidung  von  Kieselgallerte  zersetzbar. 

Seiner  chemischen  Zersetzung  nach  erscheint  der  Thomsonit  als 
eine  Verbindung  von  2  Atom  Kalk  (Natron),  2  Atom  Kieselsäure  und  5  Atom 
Wasser  (also  nach  Rammeisberg  als  2  Atome  eines  natronhaltigen  Anor- 
thites  mit  5  Atome  Wasser),  und  erfordert  demnach  die  Formel 
2  (RSi  -h  ^Si)  +  5aq.,  in  welcher  R  gewöhnlich  =  |  oder  i  Ca  und  i 
oder  i  Na  ist.  Hiemach  enthält  der  Thomsonit  in  100  Theilen  seiner  rein- 
sten Masse  37,68  Kieselsäure  (=  4  At.),  31,42  Thonerde  (=  2  At),  17,18 
Kalkerde  (=  2  At.)  und  13,7  7  Wasser  (==  5  At). 

c.  Vorkommen  und  Associationen.  Wie  der  Skolecit,  so  ist 
auch  der  Thomsonit  ein  Bewohner  der  Blasenräume  in  Labrador  oder  Anor- 
thit  und  Augit  haltigen  Gesteinen,  also  namentlich  der  Basalte  und  älteren 
Laven.  Seine  gewöhnlichen  Begleiter  sind  theils  Kalk-,  theils  Natron- 
zeolithe.  In  dieser  Weise  findet  er  sich  associirt  mit  Skolecit  (auf 
Island  mit  ihm  verwachsen  nach  Sartorius  von  Waltershausen;  an  der 
Pflasterkaute  bei  Eisenach),  mit  Natrolith  und  Analcim  (auf  den  Cy- 
klopeninseln);  ausserdem  auch  mit  Anorthit  (in  alten  Vesuvlaven)  und 
mit  Eläolith  (in  Arkansas  der  sogenannte  Ozarkit). 

Interessante  Fundorte  sind  ausser  den  ebengenannten  noch  See- 
berg bei  Kaaden,  Hauenstein  und  Ellbogen  in  Böhmen;  der  Mandelstein  an 
den  KUpatrikhügel  bei  Dumbarton  in  Schottland;  der  Vesuv  und  die 
Cyklopeninseln  bei  Sicilien. 

§.  95.  3.  Natrolitli. 
[Namen  von  Natron  und  Xt&oc,  Stein,  also  Natronstein,  weil  er  sich 
durch  seinen  starken  Natrongehalt  von  den  früher  bekannten  Zeo- 
lithen  auszeichnet.  ~  Synon.:  Natronmesotyp,  Zeolith,  Nadel- 
zeolith,  Mesolith,  Mesotyp,  Spreustein,  Bergmannit,  Radiolith. 
Lehuntit,  Galaktit  etc.] 

§.  95a.  Mineralogische  Beschreibung:  Rhombische  Gestalten, 
deren  Prismenwinkel  (ooP)  91  <>  20'  und  142^  40',  und  Mittelkantenwinkel 
53*^  20'  beträgt.  Die  gewöhnlichste  Form  ist  die  rhombische  Säule  mit 
pyramidaler  Zuspitzung  oder  die  Combination  dieser  Säule  mit  dem  Brachy- 
pinakoid  (wodurch  die  erstere  sechsseitig  wird)  und  der  rhombischen  Py- 
ramide. Die  Kry stalle  in  der  Regel  dünnsäulenförmig,  nadel-  bis  haar- 
f5rmig,  meist  sehr  klein  und  gewöhnlich  zu  sternförmigen,  büscheligen  oder 
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strahligfaserigen,  kugeligen  oder  nierenförmigen  Aggregaten  verwadiaen, 
deren  Kiystallfasern  oft  so  fein  und  dicht  verbunden  erscheinen,  dass  sie 
kaum  noch  als  Linienstiahlen  zu  erkennen  sind.  Manchmal  auch  in  3 — 
5"'  dicken  Platten,  welche  aus  dicht  mit  einander  verwachsenen  strahlig- 
faserigen  Kugeln  und  Nieren  bestehen,  zu  keilförmigen  Stücken  zerspringen 
und  beim  Schleifen  an  ihrer  Oberfläche  lauter  concentrische  Kreise  zeigen. 
Bisweilen  endlich  auch  in  Pseudomorphosen  nach  Oligoklas  und  Nephelin 
(so  im  Zirkonsyenit  von  Brewig  in  Noi'wegen ,  nach  Blum  III.  Nachtr.  109). 
—  Die  Spaltbarkeit  in  der  Richtung  des  Prismas  vollkonmaen;  der  Bruch 
muschelig  bis  uneben  und  splitterig.  —  Härte  =  5—5,5;  spec.  Gewicht 
=  2,15—2,35.  —  Farblos  oder  weiss;  sehr  oft  aber  auch  weiss  mit  gelben 
Querlinien ,  welche  im  Querbruche  von  Kugelaggregaten  concentrische  Ringe 
bilden,  oder  auch  ganz  gelb.  Glasglänzend;  durchscheinend  bis  fast  un- 
durchsichtig. —  Durch  Erwärmen  nicht  electrisch  werdend. 

§.  95b.  Chemisches  Verhalten  und  Zusammensetzung.  Der 
Natrolith  besteht  nach  Rammeisberg  (a.  a.  0.  S.  793)  aus  1  Atom  Natron, 
1  Atom  Thonerde,  3  Atom  Kieselsäure  und  2  Atom  Wasser,  und  kann 
demnach  als  eine  Verbindung  von  1  Atom  einfach  kieselsaurem  Natron, 
1  Atom  zweidrittelkieselsaurer  Thonerde  und  2  Atom  Wasser  betrachtet 
werden,  wonach  ihm  die  Formel  (NaSi  +  iÜSi^)  -f-  2  aq.  zukonmit,  — 
eine  Formel,  der  zu  Folge  er  als  ein  Natron-Labradorhydrat  erscheint 
In  100  Theilen  besitzt  er  hiemach  47,9 1  Kieselsäure  (=  3  Atom),  26,6  s 
Thonerde  (=  1  At),  16,08  Natron  (=  1  At.)  und  9,38  Wasser  (=  2  Ai). 
Bemerkenswerth  erscheint  es,  dass  bei  Brewig  in  Norwegen  ein  dunkel- 
grüner, vor  dem  Löthrohre  sich  braun  färbender  Natrolith  vorkommt,  in 
welchem  1  Theil  Thonerde  durch  Eisenoxyd  und  1  Theil  Natron  durch 
Eisen-  und  Manganoxydul  ersetzt  ist,  so  dass  auf  4  Atom  Thonerde  1  At 
Bisenoxyd  und  auf  etwa  6  Atom  Natron  1  Atom  Eisen-  und  Mangan- 
oxydul kommt 

Im  Glasrohre  schwitzt  der  Natrolith  viel  Wasser  aus  und  wird  trübe; 
vor  dem  Löthrohre  aber  schmilzt  er  leicht  und  ruhig  zu  klarem  Glase. 
—  Durch  Salzsäure  wird  er  unter  Abscheidung  von  durchsichtiger  Kiesel- 
gallerte vollständig  zersetzt.  Ebenso  löst  ihn  Oxalsäure  vollständig  auf,  bei 
Kalkgehalt  aber  scheidet  sich  oxalsaurer  Kalk  ab. 

§.  95c.  Zu  den  Abarten  des  Natrolithes  gehört  der  Spreustein 
oder  Bergmannit  aus  dem  Zirkonsyenit  Norw^ens;  ebenso  auch  der 
Radiolith,  der  Lehuntit  von  Carncastle  bei  Glenarm  in  der  Grafechaft 
Antrim  und  der  Galaktit  von  KUpatrik  in  Schottland.  Wahrscheinlich 
ist  auch  der  Brevicit  (von  Brewig  in  Norwegen  und  vom  Kaiserstuhle 
in  Baden)  nichts  weiter  als  ein  Natrolith,  welcher  neben  10  pCt  Natron 
6,8  pCt  Kalkerde  enthält 
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§.  95d.  Umwandlungen.  Wie  der  Skolecit,  so  wird  auch  derNa- 
trolith  an  trockener  Luft  allmählig  entwässert  und  hierdurch  in  eine  mürbe, 
mehlige,  wasserarme  Zeolithsubstanz  (Mehlzeolith)  umgewandelt.  Geht  diese 
Entwässerung  sehr  rasch  vor  sich,  so  zerffillt  diese  Substanz  zu  erdiger 
Masse;  geht  sie  aber  ganz  allmählig  von  Aussen  nach  Innen  von  statten, 
dann  behalten  die  Natrolithkrystalle  auch  ihre  vollständige  Gestalt,  wenn- 
gleich in  einem  so  mürben  Zustande,  dass  sie  bei  der  Berührung  zerfallen. 
Tritt  jetzt  nun  eine  Lösung  von  doppeltkohlensaurem  Kalk  —  wie  sie  aus 
der  Zersetzung  des  in  Labradorgesteinen  vorhandenen  Augites  entstehen 
kann  —  zu  den  Krystallen  des  Mehlnatrolithes ,  so  saugen  sie  dieselbe  Atom 
für  Atom  ein.  und  indem  hierbei  der  gelöste  kohlensaure  Kalk  mit  dem 
kieselsauren  Natron  des  Natrolithes  in  Berührung  kommt,  entsteht  durch 
Austausch  der  Säuren  kieselsaure  Kalkerde  und  kohlensaures  Natron,  wel- 
ches ausgelaugt  wird.  Dies  dauert  so  lange  fort,  bis  alles  Natron  und  mit 
ihm  zugleich  auch  ein  Theil  der  kieselsauren  Thonerde  aus  der  Natrolith- 
masse  entfernt  worden  ist,  so  dass  nun  nach  vollendetem  Umwandlungs- 
processe  die  Natrolithkrystalle  aus  1  Atom  Thonerde,  2  Atom  Kalkerde, 
3  Atom  Kieselsäure  und  1  Atom  Wasser  d.  i.  aus  Prehnit  bestehen.  — 
Wie  in  diesem  Falle  aus  dem  Natrolith  Prehnit  geworden  ist,  so  mag 
auch  aus  ihm  durch  Zuführung  von  kieselsaurem  Kali  Oligoklas  entstehen. 

Bemerkung:  Die  eben  beschriebene  Umwandlung  des  Natrolithes  in  Prehnit  habe 
ich  in  dem  Basaltmandelsteine  der  Kupfergrube  mehrfach  beobachtet.  Ob  aber 
meine  Erklärung  die  einzig  richtige  ist,  .muss  ich  dahin  gestellt  sein  lassen. 
Ich  habe  gegeben,  wie  ich  es  beobachtet  habe.  Es  kamen  in  diesem  Mandel- 
steine alle  Abstufungen  der  eben  beschriebenen  Umwandlung  vor. 

Wenn  dagegen  der  Mehlnatrolith  nur  mit  Kolilensäure  haltigem  Wasser 
in  Berührung  kommt,  dann  wird  er  unter  Beraubung  seines  Natrongehaltes 
in  die  oben  bei  der  allgemeinen  Zeolithbeschreibung  schon  erwähnte  kao- 
linische Substanz  (Steinmark)  umgewandelt,  welche  auch  in  Pseudomor- 
phosen  nach  Natrolith  vorkommt. 

Zusatz:  Dass  nun  aber  der  Oligoklas  und  Eläolith  auch  in  Natrolith  um- 
gewandelt werden  und  folglich  der  Natrolith  auch  in  Pseudomorphosen 
nach  Oligoklas  und  Eläolith  auftreten  kann,  ist  schon  bei  der  Be- 
schreibung dieser  beiden  Mineralien  erwähnt  worden. 
§.  95e.    Vorkommen  und  Associationen.    Der  Natrolith   kann 
nach  dem  eben  Mitgetheilten  aus  dem  Oligoklas,  Labrador,  Anorthit  und 
Nephelin  hervorgehen,  sein  Verbreitungsbezirk  befindet  sich  daher  in  dem 
Gebiete  der  Oligoklas,  Labrador,  Anorthit  und  Nephelin   haltigen  Gesteine, 
namentlich  dann,  wenn  sie  Augit  besitzen,  so  vorzugsweise  in  den  basalti- 
schen Felsarten  und  im  Phonolithe.    In  diesen  Pelsarten  nun  tiitt  er  ent- 
weder als  wesentlicher  oder  auch  unwesentlicher  Gemengtheü  ihrer  Masse 
auf,  so  im  Phonolith  und  Zirkonsyenit,  oder   er  bildet  das  Ausfollungs- 
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material  ihrer  Blasen-,  Drusen-  und  Spaltenräume,  so  vorzüglich  in  den 
Basalten,  BasalttufFen ,  Leucitlaven  und  manchen  Phonolithen.  Im  ersten 
Falle  steht  er  alsdann  im  Gemenge  mit  seinen  Muttermineralien,  so  im 
Phonolithe  mit  Oligoklas  oder  Nephelin,  im  Zirkonsyenite  Norwegens  (bei 
Brewig)  mitEläolith;  im  zweiten  Falle  dagegen  bildet  er  entweder  f&r  sich 
allein  das  Gang-  oder  Blasenausfüllungsmittel  oder  er  erscheint  in  Gesell- 
schaft von  anderen  Zeolithen,  Kalkspath,  Arfvedsonit,  Eudialyt  (Grönland) 
und  Chlorit  Ausserdem  findet  man  ihn  auch  auf  secundären  Lagerstätten, 
so  auf  den  Magneteisensteinlagem  von  Arendal  und  bisweilen  auf  den  SU- 
bererzgängen  von  Andreasberg. 

Interessante  Fundorte  von  ihm  sind  der  Alpstein  unweit  Sondra 
in  Hessen  und  die  Basalte  der  Auvergne.  Vorzüglich  schön  sind  die  gel- 
ben, strahligfaserigen  Plattennatrolithe ,  welche  den  Phonolith  am  Hohent- 
wiel  im  Högau  durchziehen.  —  Bemerkenswerth  ist,  dass  er  in  den  an 
Skolecit  so  reichen  Basalten  der  Faröer  verhältnissmässig  wenig  vorkommt 

§.  96.    4.  Desmin. 
[Namen  vom  griech.  ÖeajjLic,  Bündel,  weil  seine  BjrystaUe  bündel-, 
büschel-  oder  garbenförmige  Gruppen   bilden.  —  Synon:    Strahl- 
zeolith,  StUbite  nach  Hauy,  Beudant  und  Phillips.] 

a.  Mineralogische  Beschreibung.  Bhombische  Gestalten,  deren 
Pyramidenpolkanten  P  119°  16'  und  114°  0'  die  Mittelkanten  aber  96«»; 
und  die  Prismenkanten  ooP  94°  16'  betragen.  Die  Krystalle  meist  tafel- 
artige, breitgedrückte  Säulen,  am  häufigsten  nwt  der  rhombischen  Pyra- 
mide* auf  beiden  graden  Endflächen,  wobei  dieCombination:  Brachypinakoid 
(oo  P  oo)  mit  Makropinakoid  (oo  P  oo)  und  Pyramide  (P),  wozu  sich  oft  auch 
noch  das  basische  Pinakoid  (oP)  als  Abstumpfungsfläche  der  Pyramiden- 
ecke gesellt,  entsteht.  Unter  den  Säulenflächen  ist  die  schmale  desMakro- 
pinakoides  (oo  P  oo  =  M)  senkrecht  gestreift  und  blättert  sich  oft  ganz  auf, 
so  dass  die  ganze  Säule  einem  Bündel  ähnlich  sieht  Ueberhaupt  aber  er- 
scheinen die  Krystalle  meist  bündel-,  fiicher-  oder  garbenförmig  gruppirt. 
Ausserdem  sind  derbe  Gestalten  oder  Kugeln  und  Mandehi  mit  sträjilig 
blättriger  Aggregation  sehr  häufig.  —  Spaltbarkeit  in  der  Richtung  der 
breiten  Säulenflächen  (also  nach  der  brachydiagonalen  oder  nach  T)  sehr 
vollkommen,  dagegen  nach  der  makrodiagonalen  (M)  unvollkommen.  — 
Bruch  uneben.  —  Härte  =  3,6 — 4;  spec.  Gew.  =  2,i— 28.  —  Farblos 
oder  weiss,  bisweilen  aber  auch  gelb  oder  von  beigementem  Eisenoxyd  braun- 
roth  (z.  B.  im  Fassathale).  Glanz  auf  den  breiten  (brachydiagonalen)  Säu- 
lenflächen stark  perlmutterig,  sonst  aber  glasig.  Durchscheinend  bis  fast 
undurchsichtig. 

b.  Chemisches  Verhalten  und  Zusammensetzung.  —  Im  Glas- 
rohre viel  Wasser  ausschwitzend.  —  Vor  dem  Löthrohre  sich  aufblätternd, 
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blähend  und  stark  krümmend  und  zuletzt  zu  einem  weissen,  blasigen,  email- 
artigen Glase  schmelzend.  —  Von  concentrirter  Salzsäure  unter  Abschei- 
dung von  schleimigem  Kieselpulver  vollständig  zersetzbar. 

Seiner  chemischen  Zusammensetzung  nach  erscheint  der  Desmin 
nach  den  meisten  Analysen  als  eine  Verbindung  von  1  Atom  Kalkerde, 
1  Atom  Thonerde,  6  Atom  Kieselsäure  und  6  Atom  Wasser,  wonach  er 
auf  die  Formel  (CaSi^  +  XlSi^)  +  6  aq.  zu  bringen  ist  und  in  100 
Theilen:  58,oo  Kieselsäure,  16,i4  Thonerde,  8,80  Kalkerde  und  16,97 
Wasser  (=  6  At.)  enthält.  Ausserdem  erhält  er  aber  oft  auch  kleine  Men- 
gen Kali,  Natron  und  Eisenoxyd. 

c.  Vorkommen  und  Associationen:  Der  Desmin  ist  vorherrschend 
ein  Bewohner  der  Melaphyrmandelsteine  (so  im  Fassathale  Südtyrols,  kommt 
aber  auch  in  den  Mandelräumen  basaltischer  Gesteine  vor.  Tu  diesem  Falle 
erscheint  er  gewöhnlich  in  Gesellschaft  von  anderen  Zeolitharten,  nament- 
lich von  Natrolith,  und  auch  von  Stilbit,  femer  von  Kalkspath  und  Grün- 
erde. —  Ausserdem  hat  man  ihn  auch  auf  Erzgängen  (z.  B.  bei  Andreas- 
berg), auf  Drusenräumen  (imd  in  diesen  sogar  in  Gesellschaft  von  Berg- 
krystall,  Adular,  Albit,  Chlorit  und  Sphen)  und  auf  Erzlagern  im  Verbände 
mit  Magneteisenerz,  Kupferkies  u.  a.  Erzen  gefunden.  Am  gewöhnlichsten 
scheint  er  im  Gebiete  der  Oligoklas,  Labrador  und  Augit  haltigen  Fels- 
arten aufeutreten. 

Interessante  Fundorte  von  ihm  sind:  am  Berufjord  auf  Island; 
die  Faröer;  Schottland;  —  Grube  Neufang  bei  Andreasberg  am  Harze; 
Fassathal  in  Südtyrol;  Rienthal  am  St.  Gotthard  u.  s.  w. 

Bemerkung:  Blam  führt  (im  Nachtrag  zu  d.  Pseudom  S  11  f.)  Pseudomor- 
phosen  von  Quarz  nach  Stilbit  (Desmin)  an,  welche  theils  hohl  sind,  theils 
aus  einem  blättrigen  Aggregate  von  Quarz  bestehen  und  ihrer  ganzen  Beschaffen- 
heit nach  sogenannte  Verdrangungspseudomorphosen  sind. 

§.  97.  5.  StUbit 
[Namen  vom  griech.  cnXßrj,  Glanz,  wegen  des  starken,  fast  glimmer- 
artigen Perhnutterglanzes  auf  den  Längs-  und  klinopinakoidalen 
Spaltflächen  der  Prismen.  —  Synom.  Blätterzeolith  Werners; 
Euzeolith;  Eustilbit;  Heulandit  (Brooke);  Stilbite  anamorphique 
Hauy;  Lineotnit.] 

a.  Mineralogische  Beschreibung:  Monoklinische,  vorherrschend 
schieftafelförmige  oder  wagrecht  säulenförinige,  starkblättrige  Gestalten, 
welche  dm*ch  ihren  Glanz  und  ihren  sehr  vollkommenen  klinodiagonalen 
Blätterbruch  demGlinuner  oft  nicht  unähnlich  sehen.  Ihre  gewöhnlichsten 
Combinationen  sind  Verbindungen  des  tafel-  oder  wagrecht  säulenförmigen 
Klinopinakoides  (oo  P  oo)  mit  dem  Orthopinakoid  (oo  P  oo),  dem  Protoprisma 
(oo  P)  und  dem  schiefen  basischen  Pmakoid  (oP),  so  dass  die  ganze  Gestalt 
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einer  aufrechten  schiefen  Tafel  oder  einer  liegenden  Säule  gleich  konunt,  an 
welcher  zwei  diagonale  Kanten  schief  abgestumpft  sind.  Häufig  gesellen 
sich  zu  dieser  Combination  auch  die  Flächen  der  raonoklinischen  Pyramide, 
welche  die  den  Kantenabstumpfungsflächen  gegenüberliegenden  Ecken  ab- 
stumpfen. Die  Krystalle,  an  denen  C  =  63»  40'  und  Foo(P)=50ö  20' 
ist,  einzeln  aufgewachsen  odpr  zu  Drusen  verbunden.  ~  Ausserdem  derbe 
Massen  theils  mit  kömiger  üieils  mit  schaliger  oder  blättriger  Absonderung; 
bisweilen  auch  kugelige,  strahüg  blättrige  Körner.  —  Spaltbarkeit  nach  der 
Klinodiagonalen  sehr  vollkommen.  Bruch  unvollkommen  muschelig  bis 
uneben.  ~  Spröde.  —  Härte  =  3,ö— 4;  spec.  Gew.  =  2,1—2,2.  Farblos 
oder  weiss,  oft  aber  auch  gefärbt,  namentlich  schön  braunroth.  —  Glanz 
auf  den  Klinopinakoidflächen  stark  perlmutterig,  sonst  glasig.  Durchsich- 
sichtig  bis  kantendurchscheinend. 

b.  Chemisches  Verhalten  und  Zusammensetzung.  Im  Glas- 
rohre viel  Wasser  ausschwitzend.  —  Vor  dem  Löthrohre  sich  aufblähend 
und  zu  weissem  Email  schmelzend.  Gegen  Salzsäure  sich  wie  Desmin  ver- 
haltend. 

Der  Stilbit  besteht  aus  1  Atom  Kalkerde,  1  Atom  Thonerde,  6  Atom 
Kieselsäure  und  5  Atom  Wasser,  also  in  100  Theilen  aus  59,79  Kiesel- 
säure, 16,61  Thonerde,  9,o6  Kalkerde  und  14,54  Wasser,  wonach  ihm  die 
Formel  (ÄlSi^  +  Ca  Si^)  +  5  aq.  zukonmit;  oft,  enthält  er  jedoch  auch 
kleine  Mengen  Kali  und  Natron.  Enthielte  er  1  Atom  Wasser  mehr,  so 
hätte  er  gleiche  Zusammensetzung  mit-  dem  Desmin.  Mit  dem  —  auf 
Island  vorkommenden  und  in  rhombischen  Säulen  krystallisirenden  -  Epi- 
stilbit  hat  er  gleiche  Zusammensetzung. 

c.  Vorkommen  und  Associationen.  Der  Stilbit  ist  ein  Gef&hrte 
des  Desmin  und  von  dessen  Gesellschafbern;  er  ist  demnach  ebenfalls  ein 
Bewohner  der  Melaphyr-  und  Basaltmandelsteine.  In  den  ersten  dieser 
Mandelsteine  (z.  B.  im  Fassathale  Tyrols)  erscheint  er  in  Association  mit 
Desmin,  Natrolith,  Chabasit,  Apophyllit,  Analcim,  Chalcedon  und  Grünerde 
oder  (z.  B.  bei  Gries  unweit  Seilrain)  mit  Epidot,  Hornblende  und  Kalk- 
spath;  in  den  Basaltmandelsteinen  dagegen  tritt  er  vorherrschend  in  der 
Gesellschaft  von  Natrolith,  Chabasit,  Kalkspath,  auch  von  Glimmer  und 
Grünerde  auf.  Eigenthümlich  ist  auch  sein  drusenf5rmiges  Auftreten  in 
Chalcedonkugeln  oder  seine  Verwachsung  mit  Doppelspath  am  Köde§örds- 
damm  auf  Island.  —  Auf  den  schottischen  Inseln  Skye  und  Mull  soll  er 
bei  Kilmuir,  Snizort  und  Loch  Einort  in  solcher  Häufigkeit  auftreten,  dass 
namentlich  bei  Kilmuir  eine  Zeiüangv  die  Chausseen  mit  ihm  belegt  worden 
sind.  Ebenso  soll  er  auf  Staffa  alle  Räume  zwischen  den  Doleritsäulen  aus- 
füllen (v.  Leonh.  Miner.  S.  195).  Ausserdem  kommt  er  aber  auch  hie  und 
da  vor  auf  Lagern  im  Granit,  Gneiss,  Glimmerschiefei*,  Hornblende-  und 
Thonschiefer  theils  in  Gesellschaft  von  Adular,  Harmotom,  Prehnit,  Quarz, 
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Kalk-  und  Barytspath,  theils  in  Verband  mit  Arsen-  und  Silbererzen.  In 
dieser  Weise  findet  er  sich  in  Schottland  bei  Strontian  auf  Kalk-  und  Ba- 
rytspathgäng^en  im  Gneiss  mit  Bleiglanz,  Eisenkies,  kohlensaurem  Stron- 
tian und  Harmotom;  auf  Silbererzgängen  im  Glimmerschiefer  bei  Kongs- 
berg  in  Norwegen;  auf  Gängen  in  der  Grauwacke  mit  Quarz,  Kalkspath, 
Apophyllit,  Desmin  und  Silbererzen  bei  Andreasberg  aiii  Harze. 

Endlich  zeigt  er  sich  auf  der  Grube  Ulve  bei  Arendal  auf  Magnet- 
eisenlagem  mit  Augit,  Hornblende,  Epidot,  Granat,  Quarz,  Bleiglanz  und 
Kupferkies  (vgl.  v.  Leonh.  Mineral.  S.  195). 

Aus  allen  eben  gegebenen  Andeutungen  ersieht  man,  dass  der  Stilbit 
unter  den  Zeolithen  vielleicht  den  verschiedenartigsten  Verbreitungskreis  und 
die  mannnichfachsten  Associationsweisen  besitzt!  Mögen  dieselben  aber  noch 
so  verschiedenartig  aussehen:  Immerhin  lassen  sich  die  Associationen  des- 
selben namentlich  auf  die  beiden,  schon  bei  der  allgemeinen  Beschreibung 
derZeolithe  angegebenen,  Reihen  zurückfuhren,  nach  denen  er  entweder  auf 
seinen  ursprünglichen  Geburtsstätten,  —  und  dann  theils  mit  seinen  Ver- 
wandten, theils  mit  anderen  Zersetzungsproducten  seiner  Muttergesteine  — , 
oder  auf  secundären,  oft  weit  von  seiner  Geburtsstätte  entfernten,  Lager- 
stätten —  und  dann  mit  den  daselbst  schon  vorhandenen  Mineralvereinen  — 
in  Associationen  auftritt. 

Interessante  Fundorte  von  dem  Stilbit  befinden  sich  vorzüglich 
auf  Island,  den  Faröem;  zu  Andreasberg  am  Harz;  im  Fassathal  Tyrols; 
in  Schottland  bei  Dumbarton;  bei  Arendal  in  Norwegen  (Barboe-Grube) ; 
in  dem  Vendayah  Gebirge  in  Hindostan  u.  s.  w, 

Zusätze: 

1)  Ein  sehr  naher  Verwandter  des  Stilbites  ist  der  Epistilbit,  welcher 
fast  dieselbe  chemische  Zusanmaensetzung  hat  wie  der  erstere,  aber 
in  rhombischen  Säulenformen  auftritt  und  ein  spec.  Gew.  =  2,24 — 
2,36  besitzt    Bei  BeruQord  auf  Island. 

2)  Ein  verhältnissmässig  wenig  verbreiteter  Zeolith  ist  der  Laumontit 
oder  Lomontit:  Monoklinische,  meist  zu  Drusen  verbundene,  Säulen- 
formen ,  welche  sich  prismatisch  vollkommen  spalten  lassen,  aber  ge- 
wöhnlich sehr  mürbe,  mehlig  und  zerbrechlich  sind,  weil  sie  an  der 
Luft  sehr  rasch  verwittern;  ausserdem  in  stengeligen  Aggregaten, 
welche,  namentlich  wenn  ihre  Stangen  sehr  lang  sind  (wie  im  Fassa- 
thale),  Scoleciten  oder  Natrolithen  nicht  unähnlich  sehen.  —  Härte 
=  3-3,5;  spec.  Gew.  =  2,2 — 2,3.  Graulichweiss  bis  schneeweiss, 
aber  auch  röthlich  (z.  B.  bei  Dillenburg).  Auf  den  Spaltflächen  perl- 
mutterglänzend, sonst  aber  seidenglänzend;  durchsichtig  bis  fast  un-* 
durchsichtig.  ~  Vor  dem  Löthrohr  unter  Anschwellen  zu  weissem 
Email  schmelzend.  In  Salzsäure  vollständig  und  unter  Abscheidung 
von  Kieselgallerte  zersetzbar.   ~    An  der  Luft  zu  MeUzeolith   ver- 
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witternd,  aber  ins  Wasser  gelegt  wieder  frisch  werdend.  —  Aus  51,6 
Kieselsäure,  21,5  Thonerde,  11,8  Kalkerde  und  15,i  Wasser  be- 
stehend und  demnach  auf  die  Formel  (XlSi*  +  CaSi)  +  4  aq.  zu- 
rückführbar. 

Er  ist  interessant,  weil  er  sich  in  Prehnit  und  in  Ortho- 
klas umwandeln  kann  (vgl.  die  Beschreibung  des  Orthoklases 
S.  582  und  Blum's  Pseudomorph.  S.  100  und  104,  sowie  den  Nach- 
trag I.  dazu  S.  60).  Man  findet  ihn  hie  und  da  theils  in  Augit, 
theils  in  Hornblende  reichen  Gesteinen  sowohl  in  Blasen-,  wie  auf 
Klufträumen.  In  basaltischen  Gesteinen  zeigt  er  sich  in  Gesellschaft 
von  Prehnit,  Desmin,  Natrolith  u.  a.  Zeolithen;  in  Glimmer-  oder 
Homblendegesteinen  ater  erscheint  er  theils  in  Kalkspath  eingewachsöi 
theils  im  Vereine  von  Quarz,  Chlorit,  Epidot  und  Apatit. 

§.  98.    6.  Chabasit 
[Namen  von  einem  in  Orpheus  Gedichten  erwähnten  Minerale  xaßa&o« 
entlehnt.  -    Synom.  Chabazie  (Kose  und  Hauy),  Chabasin ,  Schabasit, 
Cuboisit,  Acadiolith,  Haydenit] 

a.  Mineralogische  Beschreibung:  Bhomboeder,  bei  denen  *der 
Polkantenwinkel  (P)  9i^  46'  beträgt,  welche  also  dem  Würfel  nahe  kommen ; 
oder  Combinationen  von  dem  Rhomboöder  mit  einem  zweiten  Rhomboeder, 
welche  sich  durch  Abstumpftingsflächen  auf  den  Polkanten  des  ersten  Rhom- 
boöders  offenbaren  (R  mit  —  i  R);  oder  endlich  Zwillingskrystalle,  welche 
sich  sehr  häufig  in  der  Weise  durchkreuzen,  dass  die  Mittelecke  des  einen 
aus  der  Flächenmitte  der  anderen  hervortreten  (bei  denen  also  die  Zwülings- 
axe  zugleich  die  Hauptaxe  ist).  Die  KrystaUe  in  der  Regel  klein,  oft 
parallel  den  Polkauten  gestreift  und  meist  in  Drusen  stehend.  Selten  in 
krystaUinisch  kömigen  Aggregaten.  —  Die  Spaltbarkeit  nach  den  Rhom- 
boederflächen  ziemlich  vollkonmien;  der  Bruch  uneben  bis  unvollkommen 
muschelig.  —  Härte  =  4  4,6-,  spec.  Gew.  ==  2,07— 2,i5.  Vorherrschend 
farblos  oder  weiss,  selten  gelblich  oder  röthlich;  glasglänzend  und  durch- 
sichtig bis  nur  an  den  Kanten  durchscheinend. 

b.  Chemisches  Verhalten  und  Bestand.  Im  Glasrohre  viel 
Wasser  ausschwitzend.  Vor  dem  Löthrohre  anfangs  anschwellend  und  sich 
krümmend,  dann  ruhig  zu  kleinblasigem  Email  schmdzend.  —  In  Salz- 
säure  unter  Abscheidung   von   schleimigem  Kieselpulver  vollständig  zer- 


Ihrer  chemischen  Zusammensetzung  nach  kann  man  nachRam- 
melsberg  die  Chabasite  in  kieselsäurereichere,  50,5—52  pCt.  Si  haltige,  und 
in  kieselsäureärmere,  45—50  pCt.  haltige  eintheilen.  Den  ersteren,  in 
denen  auf  2  Atom  Kalkerde  (und  Alkali),  2  At.  Thonerde,  9  Ai  Ki^l- 
säure  nnd  12  At  Wasser  kommen,  steht  die  Formel  (Ca^Si»  +  ^AäSi') 
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+  12  aq.  zu;  die  zweiten  dagegen,  welche  am  häufigsten  vorkommen  und 
vorherrschend  48  pCt.  Kieselsäure  enthalten,  bestehen  aus  1  Atom  Kalk- 
erde (und  Natron),  1  Atom  Thonerde,  4  Atom  Kieselsäure  und  6  Atom 
Wasser,  also  in  100  Theilen  aus  48,oo  Kieselsäure,  20,oo  Thonerde,  10,96 
Kalkerde  und  21,04  Wasser,  und  erfordern  die  Formel  (CaSi  +  AlSi^) 
+  6  aq.  In  ihnen  aber  konmit  neben  der  Kalkerde  fast  stets  noch  Natron 
vor,  dessen  Menge  oft  die  Hälfte  des  Kalkgehaltes  beträgt,  so  dass  in  der 

eben  angegebenen  Formel  ^*^^  |  Si  -f-  ^Si^)  +  6  aq.  gesetzt  wer- 
den muss. 

Bemerkung:  Man  (Johnston)  hat  den  grösseren  Eieselsäuregehalt  mancher  Chaba- 
Site  dadurch  zu  erklären  gesucht,  dass  der  Masse  des  Chabasites  Quarztheilchen 
beigemischt  seien,  Rammeisberg  aber  bezweifelt  dies,  da  nach  Abzug  der  in  Soda- 
losung unlöslichen  Kieselsäure  immer  noch  52  pCt.  Kieselsäure  in  der  Cbabasit- 
masse  übrig  blieben. 

c.  Verwitterung.  An  trockner  Luft  liegend  verdunstet  derChabasit 
Wasser  (nach  Damour  7,a  pCt.)  und  wird  dadurch  trübe,  i-auh  und  mehlig; 
bringt  man  ihn  dann  an  feuchte  Orte,  so  saugt  er  auch  wieder  Wasser  ein 
und  wird  in  Folge  davon  wieder  dmchsichtig  glatt.  Ist  aber  erst  diese 
Wasseiubgabe  bis  in  sein  Innerstes  vorgedrungen,  dann  wird  er  nicht  wie- 
der fest  und  wasserhell,  auch  wenn  man  ihn  mit  nassem  Fliesspapier 
umhüllt. 

Damour  giebt  an,  dass  der  Chabasit  bei  100^  anfängt,  Wasser  ab- 
zugeben (er  thut  dies  aber  schon  bei  40  o  R,  wie  ich  vielfach  beob- 
achtet habe)  und  bei  300^  19  pCt.  verliert,  die  er  an  feuchter  Luft 
wieder  anzieht  (das  ist  richtig;    er  wird  aber  nicht  wieder  dorcb- 
sichtig). 
Aus  dem  mürbe  gewordenen  Chabasit   zieht  das  Kohlensäure   baltige 
Meteorwasser  die  Kalkerde,  so  dass  zuletzt  jene  —  schon  beim  Skoledt 
und  Natroüth  erwähnte  —  kaolinische  Substanz  übrig  bleibt.    Tritt  aber 
zu  einem  solchen  Chabasit  eine  Lösung  von  kohlensaurem  Alkali,  so  se^ 
sich  dieses  an  die  Stelle  der  Kalkerde,  und  macht  den  Chabasit  wieder  fest 
und  orthoklasähnlich.    Dies  ist  unter  anderem  der  Fall   bei  dem  von 
Suckow  (Verwitterung  im.Mineralreiche  S.  148)  analysirtem  Cliabasit,  welcher 
in  dem  „glänzenden  Theile''  seines  Krystalles  48,40  Kieselsäure,  19, is  Thon- 
erde, 1,88  Kalk,  1,47  Nation,  8,i3  Kali  und  21,oi  Wasser  eaiindt 

Ob  aber  der  Chabasit  in  wirklichen  Orthoklas  auf  die  eben  ange- 
gebene Weise  übergeht,  ist  mii-  nicht  bekannt. 

d.  Vorkommen  und  Associationen.  Wie  der  Skolecit  und  Na- 
trolith,  so  ist  auch  der  Chabasit  ein  Hydratisations-  und  Aoslaogungs- 
product  des  Labradors,  in  manchen  Fällen  vielleicht  auch  des  OligoklaseB. 
Er  findet  sich  darum  auch  vorherrschend  in  dem  Gebiete  der  Basalte,  Do- 
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lerite,  Klingsteine,  Augitgrünsteine  und  Melaphyre,  auch  wohl  derLeucit- 
laven.  Sein  Wohnsitz  ist  namentlich  in  den  Blasenräufnen  der  Mandel- 
steine oder  auch  der  porösen  und  klüftigen  und  zelligen  Tuffe  von  den  eben- 
genannten Felsarten,  aber  auch  in  den  Ritzen,  Spalten  und  Klüften  der- 
selben; ja  manchmal  erscheint  er  auch  in  Basalten  eingewachsen.  In  die- 
sen Wohnsitzen  bildet  er  in  der  Regel  schöne  Drusen,  deren  Krystalle  ge- 
wöhnlich hirsen-  bis  erbsengross  sind,  bisweilen  aber  auch  die  Grösse  von 
1  Zoll  im  Durchmesser  erhalten  und  dann  wirklich  manchmal  Flussspath- 
würfeln  recht  ähnlich  sehen.  Häufig  erscheint  er  alsdann  von  Prehnit, 
Desmin,  Stilbit,- Phillipsit  oder  auch  von  Aragonit,  feinen  Magnesiaglim- 
merblättchen  und  Chloritschüppchen  begleitet  (z.  B.  ehemals  an  der  schon 
oft  genannten  Kupfergrube  und  gegenwärtig  noch  in  den  schönen  Basalt- 
tuffen der  Rhön).  —  In  den  Melaphyrmandelsteinen  von  Oberstein  im  Nahe- 
thal tritt  er  femer  ebenfalls  in  schönen  Krystallen,  namentlich  in  Durch- 
kreuzungszwillingen, und  hier  bisweilen  im  Innern  derAchatmandeln 
auf.  —  In  dem  Augit  und  Hornblende  haltigen  Basalttuffe  von  Hartlingen 
im  Herzogthum  Nassau  erscheint  er  endlich  nach  Frid.  Sandberger  (Ueber- 
sicht  der  geol.  Verhältnisse  des  Herzogth.  Nassau  S.  76  ff.  u.  98)  in  einer 
höchst  merkwürdigen  Verbindung  mit  den  Augit-  und  Horn- 
blendekrystallen.  Die  Augitkrystalle  überkleidet  er  mit  einer  Krystall- 
rinde,  „wie  Zuckerkrystalle  einen  Faden" ;  die  Homblendekiystalle  überzieht 
er  nicht  blos,  sondern  durchdringt  sie  auch,  so  dass  die  Spaltflächen  der 
letzteren  theilweise  ganz  mit  Chabasit  bedeckt  sind  und  die  ganze  Verbin- 
dung das  deutliche  Ansehen  einer  Umwandlung  der  Hornblende  in 
Chabasit  gewinnt.  Bei  der  Beschreibung  der  Umwandlungen  der  Horn- 
blende wird  davon  weiter  die  Rede  sein.  .    . 

Ausserdem  hat  man  ihn  auch  schon  auf  Erzgängen  im  Uebergangs-  und 
Urschiefergebirge  (z.  B.  auf  der  Grube  Felicitas  bei  Andreasberg)  beobachtet. 

Der  Chabasit  gehört  zu  den  verbreitesten  Zeolithen.  Besonders  interes- 
sante Fundstätten  von  ihm  sind:  das  Vogelsgebirge  (Geinhaar);  Rhönge- 
birge (bei  Gersfeld);  Böhmen  (bei  Aussig),  Tyrol  (Puferloch  an  der  Seiser 
Alp,  bei  Klausen  in  Chalzedonkugeln,  Monzoniberg  bei  Vigo);  Oberstein  an 
der  Nahe  (am  Kirchberge  und  bei  Idar);  Insel  Skye  (Felsen  von  Storr); 
Faröer  u.  s.  w. 

Zusätze: 

1)  Der  rhomboedrische  Phakolith,  welcher  bei  Leipa  in  Böhmen  vor- 
kommt, und  der  in  rhomboedrischen,  an  den  Seitenrändem  abge- 
stumpften, Tafeln  auftretende  Levyn  von  Skye  und  Island  sind  nahe 
Verwandte  des  Chabasites. 

2)  Der  in  hexagonalen,  an  den  Polecken  und  den  Mittelkanten  abge- 
stumpften, Pyramiden  auftretende,  gelblich-  oder  röthlich weisse  Gmeli- 
nit,  welcher  aus  20,7  Wasser,  47,6  Kieselsäure,  19,7  Thonerde  und 
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12  Natron  besteht,  in  Salzsäure  unter  Abscheidung  von  Eieselgallerte  lös- 
licher, ist  ein  Natronchabasit.  Er  kommt  namentlich  auf  der  Seiser  Alp 
bei  Yicenza  und  auf  Antrim  vor. 

§.  99.    7.  Analcim. 

[Von  avaXxic,  kraftlos,  schwach,  weil  er  durch  Reiben  nur  schwach 
electrisch  wird.  -     Synon.:  Analcime  (Haug  u.  Phill.).  —  Cuboit.] 

a.  Mineralogische  Beschreibung:  Tesserale  Formen,  unter 
denen  am  meisten  Ikositetraeder,  seltener  Würfel,  welche  an  der  Stelle 
ihrer  Ecke  dreiflächige  Pyramiden  tragen  (also  Combinationen  vom  Würfel 
mit  dem  Ikositetraeder,  oo  0  oo  .  2  0  2 ,  sind)  vorkommen.  Die  Krystalle  von 
1  Lin.  bis  3  Zoll  im  Durchmesser,  meist  in  Drusen,  bisweilen  auch  ein- 
gewachsen. Ausserdem  auch  körnige  Aggregate.  Bemerkenswerth  ist,  dass 
Orthoklas  und  Prehnit  bisweilen  in  der  Krystallform  von  Analcim  auf- 
treten, wie  umgekehrt  der  letztere  auch  Pseudomorphosen  nach  Leucit 
bildet  (siehe  unter  c.  die  Umwandlungen).  —  Die  Spaltbarkeit  unvollkonunen 
nach  den  Würfelflächen.  Bruch  uneben  bis  unvollkommen  muschelig.  — 
Härte  =  5,5;  spec.  Gew.  =  2,i -2,28.  —  Gewöhnlich  farblos  oder  weiss; 
bisweilen  auch  gi-aulich,  röthlich  bis  fleischroth.  Glas-  bis  wachsglänzend, 
selten  perlmutterig;  durchsichtig  bis  fast  undurchsichtig. 

b.  Chemisches  Verhalten  und  Bestand.  Im  Glasrohre  Wasser 
ausschwitzend;  der  farblose  wird  dabei  weiss,  trübe  und  mürbe.  —  Vor 
dem  Löthrohre  geschieht  zuerst  dasselbe;  dann  aber  wird  er  wieder  klar 
und  schmilzt  ohne  Aufblähung  ruhig  zu  klarem  Glase.  —  In  Salzsäure 
leicht  unter  Abscheidung  von  schleimiger  oder  gelatinöser  Kieselsäure  zer- 
setzbar. 

Seinem  Bestände  nach  erscheint  der  Analcim  als  eine  Verbindung 
/on  einfachkieselsauren  Salzen  (Bisilicaten)  mit  2  Atom  Wasser,  welche  in 
100  Theilen  aus  55,i5  Kieselsäure  (=  4  Atom),  23,oo  Thonerde  (=  1  At.), 
13,87  Natron  (=  1  At)  und  7,98  Wasser  (=  2  At.)  besteht  und  die  Formel: 
(Na  Si  -f-  -ä  Si^)  +  aq.  beansprucht.  Indessen  enthalten  manche  Analcime 
als  theilweise  Stellvertreter  des  Natrons  1  —  3  pCt.  Kalkerde  (der  von 
Niederkirchen  in  Rheinbaiem  nach  Riegel  sogar  5,82  pCt)  und  etwas 
Kali  (einer  von  den  Cyklopeninseln  nach  Sartorius  sogar  4,46  pCt.) 
Sollte  nicht  der  Kali-  und  Kalkgehalt  erst  bei  dem  Umwandlungsprocesse  in 
die  Masse  des  Analdms  gekommen  sein? 

Als  Abarten  des  Analcims  sind  anzusehen:  der  Cuboit  Breit- 
haupts vom  Berge  Blagodat  im  Ural;  der  10  pCt.  Magnesia  haltige 
Pikranalcim  vom  Monte  Catini;  der  Authalith  aus  dem 
Mandelsteine  der  Kilpatrikhügel  und  der  Eudnophit  aus  dem 
Syenite  nach  Lamöe. 
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c.  Umwandlungen.  Gegen  die  Verwitterungspotenzen  verhält  sich 
der  Analcini  wie  der  Natrolith;  wie  dieser  bildet  er  zuletzt  eine  weisse 
kaolinische  Substanz ,  welche  an  der  feuchten  Lippe  klebt,  begierig  Wasser 
und  Oele  einsaugt  und  sich  seifig  anföhlt.  Aber  der  Analcim  ist  auch, 
—  zumal,  wenn  er  erst  eines  Theiles  seines  Krystallwassers  beraubt  worden 
ist  — ,  geneigt,  von  Aussen  her  auf  ihn  eindringende  Lösungen  von  Kali- 
und  Kalksalzen  in  sich  aufzusaugen,  mit  diesen  Salzen  die  Säure  theil- 
weise  umzutauschen  und  sich  in  Folge  davon  unter  Ausstossung  der  hier- 
bei entstandenen  löslichen  Salze  in  andere  Silicate,  so  namentlich  in  Ortho- 
klas und  Prehnit,  umzuwandeln. 

1)  Nach  G.  Bischof  (Chem.  Geol.  IL  S.  1272  f.)  kommt  in  dem 
Mandelstein  von  Dilleuburg  Analcim  in  Orthoklas  umgewan- 
delt vor.  „Es  muss  in  diesem  Falle  der  Analcim  f  KAlisilicat 
aufgenommen  und  Natron  und  Wasser  ausgeschieden  haben."  Es  ist 
dieser  Process  möglich,  wenn  Gewässer,  welche  kohlensaures  Kali  und 
Kieselsäure  enthalten,  in  die  Masse  des  Analcims  eindringen;  denn 
Nati'onsilicat  wird  durcli  kohlensaures  Kali  in  Kalisilicat  und  auslaug- 
bares kohlensaures  Natron  zersetzt." 

2)  Nach  Blum  (Pseudom.  S.  100.  104  und  Nachträge  S.  60)  kommen 
am  Sattel  bei  Niederkirchen  (Nassau)  deutliche  Pseudomorphosen 
von  Prehnit  nach  Analcim  vor.  Es  muss  in  diesem  Falle  der 
Analcim  Kalksilicat  aufgenommen  haben.  Blum  ist  der  Ansicht,  dass 
Datolith,  welcher  stets  diese  Pseudomoi-phosen  umschliesst  und  sich 
in  einem  theilweise  zersetzten  Zustande  befindet,  dem  Analcim  die 
Kalkerde  geliefert  hat.  In  dem  Datolith  befindet  sich  nämlich  bor- 
saure Kalkerde;  löst  sich  diese  in  kohlensaurem  Wasser  auf  und 
kommt  nun  mit  der  Masse  des  Analcims  in  Berührung,  so  entsteht 
dm-ch  Austausch  der  Säuren  unlösliche  kieselsaure  Kalkerde  und  aus- 
laugbares Natron. 

d.  Vorkommen  und  Associationen.  Der  Analcim  konmit  zwar 
hie  und  da  in  der  Masse  anderer  Gesteine  eingewachsen  vor,  so  im  Basalte 
und  Melaphyr  (z.  B.  an  der  Seisser  Alpe)  oder  im  Zirkonsyenite  (von  Brevig 
und  Laurwig  in  Norwegen)  oder  in  dem  Magneteisenerze  des  Augitporphyrs 
am  Blagodat  bei  Kuschwinsk  im  Ural;  aber  seine  Hauptheimath  befindet 
sich  in  den  Blasenräumen,  Drusenhöhlen  und  Gangspalten  der  Basaltite, 
Diabasite  und  Melaphyre,  also  wiederum  der  Labrador,  Oligoklas,  Anorthit 
und  Augit  oder  Kalkhomblende  haltigen  Felsarten.  In  diesen  Wohnräumen 
tritt  er  entweder  für  sich  allein  oder  in  Gesellschaft  von  anderen  Zeolithen, 
so  namentlich  von  Natrolith,  Skolecit,  Chabasit,  Harmotom,  Prehnit,  Apo- 
phyllit  oder  Datolith,  oder  auch  von  Augit,  üralit  und  Granerde  (so  nament- 
lich auf  den  Cyklopeninsehi  bei  Gatania,  am  Aetna,  am  Montecchio  ms^- 
giore  bei  Vicenza,  in  der  Seisser  Alpe  (vorzüglich  am  Frombache)  auf.  — 
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Selten  dagegen  verirrt  er  sich  auf  Erzgänge  oder  Lager  im  Urschieferge- 
birge,  so  auf  die  Silbererzgänge  von  Andreasberg  oder  auf  die  Magnet- 
eisenerzlager von  Arendal  und  am  Blagodat  (vgl.  Hausmann  Miner.  S.  779). 
Interessante  Fundorte  und  schöne  Erystalle  des  Analcims 
befinden  sich  namentlich  in  Tyrol  an  der  Seisser  Alp,  am  Berge  Cipit 
und  Mölignon;  auf  den  Cyklopen-Inseln ;  an  den  EUpatrik- Hügeln  bei 
Dumbarton  in  Schottland;  bei  Almas  und  Tökerö  in  Siebenbürgen  u.  s.  w. 

§.  100.    8.   Phillipsit. 

[Namen  zu  Ehren  des  englischen  Mineralogen  J.  Phillips;  Synon.: 
Ealkharmotom;  Ealiharmotom;  Ghristianit;  Qismondin  und  wahr- 
scheinlich auch  Czeagonit] 

a.  Mineralogische  Beschreibung:  Bhombische  Gestalten,  deren 
Pyramiden-Polkanten  Winkel  120  o  42'  und  119  ^  18'  smd.  Am  meisten 
ftismen,  welche  tetragonalen  Säulen  ähnlich  sehen,  mit  vierflächiger,  auf 
die  Seitenkanten  aufgesetzter,  Zuspitzung;  in  der  Begel  Zwillinge,  welche 
sich  gegenseitig  durchkreuzen  und  sogenannte  Ereuzb^stalle  bilden  (daher 
der  Name:  Ealkkreuzstein.)  —  Spaltbarkeit  unvollkommen  nach  der 
Brachy-  und  Makrodiagonalen.  —  Härte  =  4,5;  spec.  Gew.  ä=2,15— 2,20. 
Vorherrschend  weiss  oder  ferblos;  bisweilen  auch  grau,  gelblich  oder  röth- 
lichweiss;  glasglänzend;  durchsichtig  bis  an  den  Eanten  durchscheinend. 

b.  Chemisches  Verhalten  und  Gehalt.  Im  Glasrohre  viel  Wasser 
ausschwitzend.  —  Vor  dem  Löthrohre  sich  aufblähend  und  zu  klarem 
Glase  schmelzend.  —  In  Salzsäure  sich  unter  Abscheidung  von  Eiesel- 
gallerte  vollkommend  zersetzend.  Seinem  chemischen  Bestände  nach 
erscheint  der  Phillipsit  als  eine  Verbindung  von  1  Ai  Ealk  (und  Eali). 
1  At  Thonerde,  4  At.  Eieselsäure  und  5  At.  Wasser,  also  als  eine  Ver- 

bmdung  von  Bisilicaten,   welcher  die  Formel  1^  |Si  +  iäSi^l  +  5aq. 

zusteht.   Hiemach  enthält  er  in  100  Theilen  48,58  Eieselsäure,  20,22  Tbon- 
erde,  7,85  Ealkerde,  6,i9  Eali  und  17,7i  Wasser. 

c.  Vorkommen  und  Associationen:  Der  Phillipsit  ist  bis  jetzt 
nur  in  Blasenräumen  von  Basalten,  Leueitlaven  und  Phonolithen  beobachtet 
worden,  so  am  Habichtswalde  bei  Cttssel,  am  Stempel  bei  Marburg,  zu 
Annerode  bei  Giessen,  Nidda  am  Vogelsberge,  am  Eaiserstuhl  in  Breisgau; 
bei  Hauenstein  in  Böhmen;  am  Capo  di  Bove  bei  Kom;  am  Vesuv;  in 
Antrim,  Irland  u.  s.  w. 

Anhang:  1)  Ein  Verwandter  des  Phillipsites  ist  der  Harmotom,  welcher 
aus  47,25  Eieselsäure,  15,67  Thonerde,  23,85  Baryterde  und  13,75 
Wasser  besteht,  eine  Härte  =  4,5;  ein  spec.  Gew.  =  2,89  —  2,50 
hat,  ebenfalls  in  rhombischen  Durchkreuzungszwillingen  auftritt  und 
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bis  jetzt  Yorherrscheiid  auf  Erzgängen,  z.  B.  bei  Andreasberg;  bei 
Oberstein  aber  auch  im  Melaphyrmandelstein  gefunden  worden  ist 

§.  101.  Mckblicke  auf  die  Gruppen:  Feldspathe,  Leneite  und  Zeolithe. 

1)  In  den  Gruppen  der  Peldspathe,  Leucite  und  Zeolithe  ist  das  Sauer- 
stoffverhältniss  des  Monoxydes  zum  Sesquioxyd  wie  1:3,  während 
das  der  Kieselsäure  4,  5,  6,  8,  9  oder  12  ist;  sie  lassen  sich  dem- 
nach alle  unter  die  Formel  K  ^  +  nSi ,  wozu  bei  den  Zeolithen 
noch  nH  tritt,  bringen  und  sind  also  unter  sich  verwandt.  (Die 
Feldspathe  und  Leucite  verhalten  sich  zu  den  Zeolilhen,  wie  die 
Mütter  zu  ihren  Kindern). 

2)  Stellt  man  die  oben  beschriebenen  Arten  nach  ihren  Sauerstofiver- 
hältnissen  und  Bestandesformeln  zusammen,  so  erhält  man  folgende 
Sauerstoffgruppen : 

I.  ,  Feldspathe .  J  Orthoklas  =..KSi3+ Äi  SP 

Feldspathige  }  '  Albit  =  Na  Si»  +  Äl  Si' 

V^"if(V  'zeolithe    ..  jStUbit.--CaSi+-iiä^ 

1-S:12Ü  ♦  Desmin  =  Ca  Si  +  ÄlSi'  +  Saq 

IL  /  Feldspathe  =  Oligoklas  =-  (Ca»  +  iSTa  +  IC)»  öi»  +  ÖJÜSi»  =  1:3:9:5 

Feldspathige  1  Leucite:  Leucit  ==  kSi  +'Ä1&»  -1:3:8 
Arten  mit:  /  ^  i     ..  ..^« 

r  Kieselchabasit = (Öa»  öi»  +  2Al  Si» )  + 1 2aq  k 

Zeoüthe:        J  Phimp8it==[(Ca  +  K)Si -f  HÖi^] +  5aq        1:3:9:5 

Harmotom  (Ba»  Si'  +  2A1  äi»)  +  lOaq  ' 

Gmelinit  -=  [(Ca  +  ]Sra)Si  +  AlSi»]  +  6aq 

Lanmontit      (Ca  Si  +  Xl  Si)  +  4aq 

Chabasit  -=  (Ca  Si  +  Äl  Si»)  +  6aq 

Analcim  =-  (Na  Si  +  iÖ  Si» )  +  2aq     • 

Feldspathe      }  ^«^'^^^^  =  (p^  +  %.)  ^'  +'^Si»  =  1 : 3 : 6 
^         '  JAnorthit--CaSi  +  AlSi-U:3:4 

Leucite :   NepheHn  =  (|l5[a  -f  it)*  S'i  +*Xl»  8i>  =  1 : 3 : 4,5 

Skolezit  -  ^  Ca  8i  +  '^SiM  +  3aq  -- 1 : 3 : 6 : 2 
Natrolith  =  (NaSi  +  AlSia )  +  2aq  =  1 : 3 : 5 : 2 
Thomsonit  =  [(Ca+Na)  Si+'Äl  Si]  +5aq  =  1 :3:4:2^ 

3)  Die  zu  einer  und  derselben  Gruppe  in  dieser  Zusammenstellung  ge- 
hörigen Arten  gehen  wahrscheinlich  ineinander  über  und  zwar  in  der 
Weise,  dass  die  Feldspathe  oder  Leucite  in  einer  solchen  Gruppe  die 
Mutterminerale  der  in  eben  dieser  Gruppe  vorkommenden  Zeolithe 
sein  mögen. 

4)  Aus  eben  dieser  Zusammenstellung  ersieht  man  auch,  dass  unter  den 
Monoxyden  das  Kali,  Natron  und  die  Kalkerde  vorherrschen,  und 
zwar  in  der  Weise,  dass  bei  den  Peldspathen  der  I.  Gruppe  und  den 
Leuciten  das  Kali  und  Natron  vorherrscht,  die  Kalkerde  aber  zurück- 
tritt; dagegen  bei  den  Feldspathen  der  IT.  und  III.  Gruppe  den  Zeo- 


1:3:90 

oder 
1:3:80 


1:3:8 
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lithen  aller  drei  Gruppen  und  dem  Nephelin  das  Kali  mehr  und 
mehr  zurücktritt  und  das  Natron  oder  die  Kalkerde  herrschend  wird. 

5)  Zugleich  bemerkt  man  auch,  dass  die  Magnesia,  das  Eisen-  und 
Manganoxydul  in  allen  drei  Familien  der  feldspathigen  Mineralien 
eine  sehr  untergeordnete  Rolle  spielen,  ja  meistens  ganz  fehlen. 

6)  Alle  Glieder  dieser  diei  Familien  geben  bei  ihrer  Verwitterung  Kaolin 
oder  wenigstens  kaolinische  Substanzen.  Ihre  Verwitterungsschnellig- 
keit hängt  von  ihrem  Reichthume  einerseits  an  Kieselsäure,  anderer- 
seits an  Kalkerde  ab;  jedoch  werden  bei  gleichgrossem  Kalkerde- 
gehalt die  Glieder  der  lU.  Sauerstoffgruppe  leichter  verwittern,  als 
die  der  I.  und  11.  Gruppe,  weil  sie  kieselsäureärmer  sind. 

7)  Die  feldspathigen  Mineralienarten  liefern  bei  ihrer  Vei-witterung  ausser 
dem  Kaolin  im  Wasser  lösliche  Silicate  und  Carbonate  der  Alkalien 
und  alkalischen  Erden,  sowie  auch  lösliche  Kieselsäure.  Durch  diese 
löslichen  Auslaugungsproducte  der  feldspathigon  Minerale  werden  die 
mit  ihnen  in  Verbindung  stehenden  Mineralarten,  namentlich  die  Tur- 
maline,  Amphibole,  Augite  und  Glimmerarten,  auf  das  Mannichfal- 
tigste  umgewandelt. 

8)  Es  erscheinen  also  die  verwitternden  Feldspathe,  Leucite 
und  Zeolithe  als  die  Hauptmagazine,  aus  denen  die  Um-  ' 
wandlungsagentien  für  andere  Silicate  hervorgehen. 

y.  Gruppe:  Amphibolite. 

Per  Namen  ist  vom  griech.  ifjKPtßoXoc,  zweideutig,  entlehnt,  weil 
manche  Arten  derselben  sowohl  unter  sich  als  auch  mit  anderen 
Mineralien  dem  Anscheine  nach  verwechselt  werden  können. 

§.  102. 

§.  102a.  Allgemeiner  Charakter.  Vorherrschend  schwarz,  grün 
oder  dunkelbraun  gefärbte,  glas-  oder  bronzeglänzende,  in  monoklinischen 
(sechs-  oder  achtseitigen,  nach  oben  und  unten  durch  zwei,  drei  oder  mehr 
Flächen  zugeschärften  oder  zugespitzten),  Säulen,  Stangen  und  Nadeln 
auftretende  Bisilicate  (RSi),  deren  Härte  =  4 — 6  und  das  spec.  Gewicht 
=  2,8 — 3,6  ist.  —  In  Salzsäure  wenig  oder  nicht  zei-setzbar. 

Unter  ihren  chemischen  Bestandtheilen  herrscht  Magnesia, 
Kalkerde,  Eisen-  und  Manganoxydul  vor,  während  die  Alkalien 
(Kali  und  Natron)  sich  nur  bei  einigen  Arten  (namentlich  Hornblenden) 
bemerklich  machen,  und  die  Thonerde  entweder  ganz  fehlt  oder,  wenn 
sie  in  grösseren  Mengen  auftritt,  als  Säure  die  Kieselsäure  theil- 
weise  vertreten  muss,  so  dass  die  hierher  gehörigen  thonerdehaltigen 
Arten  als  Verbindungen  von  Bisilicaten  und  Bialuminaten  anzu- 
sehen sind.     EigenthümUch  ist  es  dann  auch,   dass  grade  in  denjenigen 
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Arten,  in  welchen  die  Thonerde  die  Kieselß&urevertreterin  bildet,  oder  in 
mehreren  derjenigen  Arten,  in  welchen  die  Thonerde  mehr  oder  weniger 
fehlt;  statt  ihrer  das  Eisensesquioxyd  (Fe)  als  Basis  auftritt. 

Die  hierher  gehörigen  Mineralien  bilden  also  in  chemischer  Be- 
ziehung den  Gegensatz  zu  den  Feldspathen  und  Leuciten,  bei  welchen 
bekanntlich  grade  die  Magnesia  und  das  Eisenoxydul  zur&cktritt  oder 
ganz  fehlt,  während  die  Alkalien  und  die  Thonerde  als  Basen  yor- 
hen*schen.  Beide  Mineralarten  ergänzen  sich  darum  gewissermassen 
in  den  yon  ihnen  gebildeten  Felsgemengen,  so  dass,  ^enn  man  von 
dem  Eklogitfels  absieht,  die  Amphibolite  stets  nur  in  der  Ver- 
bindung mit  Feldspathen  oder  Leuciten  in  den  gemengten 
krystallinischen  Felsarten  auftreten.  Beide  Gruppen  wirken 
auch  mannichfach  bei  ihrer  Umwandlung  durch  ihre  Auslaugungs- 
producte  auf  ihre  gegenseitige  Metamorphosirung  ein,  so  dass  das 
Gebiet  der  aus  ihnen  zusammengesetzten  Felsarten  den  reichsten  Sitz 
der  verschiedenartigsten  Mineralarten  bildet. 
§.  102b.  Uebersicht  der  Arten.  Gtehi  man  von  den  morphologi- 
Eigenschaften  aus,  so  lassen  sich  sänunüiche  Arten  der  Amphibolite  in 
zwei  Sippen  abtheilen,  nämlich: 

A.  in  die  Hornblende-  und  Amphibolarten,  und 

B.  in  die  Augit-  oder  Pyroxenarten. 

Jede  dieser  beiden  Sippen  zerfällt  nun  weiter,  je  nach  ihrem  Thon- 
erdegehalte: 

A.  in  Thonerde  reiche  und  B.  in  Thonerde  arme. 
Und  jede  von  diesen  letzten  Abtheilungen  umfasst  dann  nochmals: 

I.  Eisenoxyd  haltige  und  11.  Eisenoxyd  freie. 
Mit  Berücksichtigung  aller  dieser  Merkmale  lassen  sich  die  sämmt- 
lichen  Amphibolitarten  in  beifolgende  Uebersicht  bringen,  in  welcher 

1)  zur  Yergleichung  und  Unterscheidung  der  beiden  Sippen  die  sich 
etwa  entsprechenden  Ai-ten  neben  einander  gestellt  erscheinen, 

2)  die  zusammengesetzten  Arten  obenan  stehen,  weil  sie  wahrscheinlich 
die  Muttermineralien  der  unter  ihnen  folgenden  einfacher  zusammen- 
gesetzten Arten  (durch  Auslaugung)  sind  und  auch  geologisch  die 
meiste  Bedeutung  haben, 

3)  die  zu  unterst  stehenden,  einfachsten  Arten  eigentlich  nur  als  die 
Auslaugungsproducte  der  über  ihnen  stehenden  zusammengesetztereo 
Arten  anzusehen  sind. 


Digitized  by 


Google 


Arten  der  Amphibolite. 


645 


I 
I 

I 


Digitized  by 


Google 


g46  Verwitterung  und  Umwandlung  der  Amphibolite. 

§.  102c.  Die  Verwitterung  und  Umwandlung  der  Amphibolite. 
—  üeber  die  Verwitterung  dieser  Gruppe  von  Mineralien  lassen  sidi 
im  Allgemeinen  folgende  Thaisachen  aufstellen: 

1)  Die  kalkreichen  Arten  verwittern  unter  sonst  gleichen  äusseren 
Verhältnissen  schneller  als  die  an  Kalk  armen  oder  leeren; 

2)  Enthalten  sie  Eisenoxydul,  so  beginnt  ihre  Verwitterung  mit  der 
höheren  Oxydation  und  Ausscheidung  dieser  als  Eisenoxydhydrat- 
rinde; dann  erst  folgt  die  Auslaugung  der  etwa  vorhandenen  Kalk- 
erde als  Bicarbonat.  Daher  bemerkt  man  auf  solchen  Eisenoxydul 
und  Kalkerde  haltigen  Amphiboliten  zuoberst  eine  ockergelbe  Eisen- 
oxydrinde und  unter  dieser  meist  eine  weisse,  mit  Säuren  brausende, 
Kalkrinde.  ~  Anders  aber  wii-d  dieser  Process,  wenn  das  Ver- 
^itterungswasser  keinen  Sauei-stoff  enthält,  wie  dies  der  Fall  ist, 
wenn  dasselbe  in  oberen  Gesteinslagen  seinen  Sauerstoff  schon  ab- 
gegeben hat  und  nun  in  tiefer  liegende  Gesteinsmassen  eindringt. 
In  diesem  Falle  wird  zuerst  die  Kalkerde  als  Bicarbonat  ausgelaugt 
und  dann  das  in  der  Amphibolitmasse  vorhandene  Eisenoxydulsilicat 
fast  gleichzeitig  mit  dem  etwa  vorhandenen  Manganoxydul-  und 
Magnesiasilicat  in  kohlensaurem  Wasser  aufgelöst  und  auf  die  Ab- 
sonderungsflächen des  verwitternden  Minerales  getrieben,  an  welchen 
es  bei  rascher  Verdunstung  des  Lösungswassers  einen  zuerst  &st 
violett  schillernden,  fest  ansitzenden,  später  aber  blaugrünen,  erdigen 
üeberzug  von  Grünerde  oder  von  Delessit  bildet.  Bei  reichlich 
vorhandenem  kohlensaurem  Lösungswasser  werden  indessen  die  eben- 
genannten gelösten  Silicate  des  Eisen-  und  Manganoxydules,  sowie 
der  Magnesia  durch  die  Kohlensäure  ihres  Lösungswassers  in  Gar- 
bonate  und  freie  Kieselsäure  umgewandelt,  welche  sich  nun  in  den 
Absonderungsspalten  ihres  Muttergesteines  im  Verbände  mit  dem  aus- 
gelaugten Kalkcarbonate  als  Quarz,  Eisen-,  Mangan-,  Dolomit-  und 
Kalkspath  absetzen. 

3)  Enthalten  die  Amphibolite  Thonerde  in  himeichender  Menge,  dann 
bleibt  nach  Auslaugung  ihrer,  in  Kohlensäure  haltigem  VT'asser  lös- 
lichen, BestandtheUe  eine  thonige  Substanz  übrig,  welche  theils 
durch  beigemengtes  Eisenoxyd  ockergelb  oder  braungelb,  theils  durch 
beigemischte  Grünerde  schmutzig  blaugrün  gefärbt  ist,  bisweilen  aber 
auch  kieselsaures  Eisenoxydul  und  kieselsaure  Magnesia  (z.  B.  im 
Steinmark,  Bol,  in  der  Bergseife  und  Walkerde)  enthält.  —  Ist  aber 
in  dem  Bestände  dieser  Minerale  keine  oder  nur  wenig  Thonerde 
vorhanden,  dann  geben  sie  als  letztes  Verwitterungsproduct: 

a.   beim  Vorherrschen  von  kieselsaurer  Kalkerde:    Quarz,  Kalkspath 
und  Eisenoxyd; 
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b.  bei  vorherrschender  Magnesia:  Speckstein,  (Serpentin?)  und  auch 
wohl  Bitter-  und  Braunspath; 

c.  bei  starkem  Eisen-  und  Mangangehalte:  Eisen-  und  Manganerze. 
4)   Nach   allem   eben  MitgetheUten   sind  also   als   allgemeine  Ver- 

witterungsproducte  der  Amphibolite  anzusehen: 

a.  als  Auslaugungsproducte  der  verwitternden  Amphibo- 
lite: Kalk-,  Bitter-,  Dolomit-  und  Eisenspath  nebst  Quarz; 

b.  als  letzte  Bückstände  der  verwitternden  Amphibolite; 
eisenschüssiger  Thon,  Walkererde,  Grünerde,  Spe(A:stein,  (Serpentin), 
Eisen-  und  Manganoxyderze. 

(Das  Weitere  hierüber  bei  der  Beschreibung  der  einzelnen  Arten.) 
Die  Metamorphose  oder  Umwandlung  der  Amphibolite  hat  soviel 
Eigenthümliches,  wie  die  von  keiner  anderen  Gruppe.  Keine  andere  dieser 
Gruppen  zeigt  soviel  Schwankendes;  kerne  soviel  verschiedene,  in  ihrem 
Ansehen  und  ihrer  chemischen  Beschaffenheit  so  von  einander  abweichende 
Arten,  wie  diese;  keine  wandelt  sich  darum  auch  in  so  verschiedenartige 
Mineralarten  um,  wie  diese.  Denn  es  lehrt  die  Erfahrung,  dass  namentlich 
aus  dem  Augit  und  der  Hornblende  ausser  den  schon  genannten  Ver- 
witterungsproducten  (Thon,  Grünerde,  Speckstein,  Quarz,  Kalk-,  Dolomit-, 
Bitter-  und  Eisenspath,  Braun-  und  Botheisenerz,  sowie  Manganerzen),  bei 
ihrer  Umwandlung  —  sei  es  nun  durch  blosse  Auslaugung,  sei  es  durch 
Zutritt  von  kieselsauren  Alkalien  oder  durch  Austausch .  der  vorhandenen 
Bestandtheile  gegen  neu  hinzutretende,  vorzüglich  der  Kalkerde  gegen 
Magnesia  —  Magnesiaglimmer,  Chlorit,  Delessit,  Talk  (also  die 
die  ganze  Gruppe  der  Glinmaerarten),  Serpentin,  Asbest,  Granat,  Ve- 
suvian,  Epidot,  Wernerit,  Pinit,  ja  selbst  Zeolithe,  z.  B.  Chabasit, 
entstehen  können.  Alle  diese  so  verschiedenartigen  Minerale  treten  wenig- 
stens in  Pseudomorphosen  nach  Hornblende  oder  Augit  auf  unS  erscheinen 
mit  ihren  letztgenannten  Muttermineralen  in  treuer  und  enger  Association, 
wie  weiter  unten  noch  ausfOhrlich  gezeigt  werden  soll. 

Das  Merkwürdigste  bei  diesen  Umwandlungen  der  Amphibolite  ist 
aber,  dass  die  meisten  Arten  derselben,  auch  wenn  sie  noch  so  selbstständig 
auftreten  und  sich  bei  ihrer  vollständigen  Entwicklung  noch  so  unähnlich 
sind,  aus  einer  einzigen  Art  hervorgehen  können,  ohne  sich  wieder  — 
wenigstens  soweit  bis  jetzt  die  Erfahrung  lehrt  —  in  diese  Mutterart  um- 
zuwandeln. Diese  Mutterart,  weni^tens  sehr  vieler  Amphibolite,  ist  der 
Augit.  Für  den  Hypersthen,  Diallag  und  Broncit  ist  diese  Abstammung 
unbestritten  anzunehmen,  da  sie  selbst  in  ihren  Associationen  dem  Augite 
nahe  stehen;  for  die  Hornblende  dagegen  möchte  dieselbe  nur  för  diejenigen 
Arten  gelten,  welche  neben  der  Magnesia  auch  viel  Kalkerde  und  Eisen- 
oxyd enthalten  und  als  Gefährten  der  kieselsäurearmen  Peldspathe  und  auch 
des  Augites  auftreten.    Diejenigen  Arten  der  Hornblende  aber,  welche  viel 
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Magnesia,  wenig  Ealkerde  und  wenig  oder  gar  kein  Eisenoicyd,  ausserdem 
auch  Natron,  Kali  und  meist  Fluor  und  Titansäure  enthalten,  sind  wohl 
als  selbstständige  Urminerale  anzunehmen,  zumal  da  sie  auch  andererseits 
einen  anderen  Associationskreis  besitzen,  indem  sie  nur  mit  kieselsäore- 
reichen  Feldspathen,  ja  selbst  mit  Quarz,  verbunden  vorkommen  und  anderer- 
seits nur  in  den  Felsarten  der  ältesten  und  älteren  Formationen  auftreten, 
während  die  Augite  fast  nur  in  den  jüngeren  und  jüngsten  vulcanischen 
Felsarten  sich  geltend  machen. 

§.  102d.  Durch  die  eben  erwähnten  ümwandlungsverhältnisse  lassen 
sich  auch  im  Allgemeinen  die  verschiedenen  Associationen  der  Amphibo- 
lite erklären,    üeber  diese  lehrt  die  Erfahrung  Folgendes: 

1)  In  den  Felsarten  erschemen  die  Amphibolite  stets  mit  einer  Feld- 
spathart verbunden,  und  zwar 

die  Magnesia  reichen  und  Thonerde  haltigen  vorherrschend  mit 
kiaselsäurereichen,  die  Magnesia  armen  oder  Thonerde  loeen  Am- 
phibolite dagegen  hauptsächlich  mit  kieselsäurearmen  Feldspathen; 

2)  Krystallinischer  Quarz  ist  im  Ganzen  im  Gemenge  der  Amphibolite 
sehr  zurückgedrängt: 

die  M^nesia  reiche  Hornblende  erscheint  auch  bisweilen  im  Ge- 
menge mit  demselben,  aber  die  Magnesia  armen  Amphibolite  treten 
wohl  in  keiner  Felsart  mit  Quarz  gemengt  auf. 

3)  Unter  den  tJmwandlungsproducten  der  Amphibolite  werden  im  Ge- 
menge der  Felsarten  am  meisten  beobachtet: 

a.  Magnesiaglimmerarten,  und  zwar  vorherrschend  im  Vereine 
mit  kalkarmen  und  magnesiareichen  Amphibolitarten;  Kaliglimmer 
dagegen  ist  eine  grosse  Seltenheit  (nach  meinen  Beobachtungen); 

b.  Chlorit,  und  zwar  unter  denselben  Verhältnissen  wie  der  Glimmer. 
Dagegen  zeigt  sich  der  Delessit  und  die  Grünerde  vorherrschend 
im  Gefolge  der  kalkreichen  und  Eisenoxyd  haltigen  Amphibolite. 

c.  Kohlensaurer  Kalk  (kömig-krystallinischer  Kalkstein),  nament- 
lich im  Gemenge  mit  kalkreichen  Amphiboliten  und  dann  ge- 
wöhnlich auch  von  Kalkgranaten  und  Vesuvian  begleitet 

d.  Magneteisenerz,  vorzugsweise  im  Verbände  mit  den  eisenoiydul- 
reichen  Amphibolitarten. 

e.  Granat,   namentlich  in  Gesellschaft  der  kalk-magnesiahaltigen, 
eisenoxydarmen  Amphibolite;  dagegen  scheint  der  Epidot  haupt- 
sächlich den  Kalkthonhornblenden  zu  folgen. 
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Spedelle  Besohreibimg  der  geologisch  wichtigeren  Amphibolitarten. 
A.  Sippe  des  Augites  oder  Pyroxenes. 
§.  103. 
Grüne  bis  schwarze,  seltener  graue  oder  weisse;  durchsichtige  bis 
undurchsichtige;  glasglänzende  Amphibolite,  welche  in  6-  oder  Sseitigen 
Prismen  von  87**  6'  und  mit  vorherrschend  zweiflächiger  Endzuschärfung 
krystallisiren ,  aber  auch  in  körnigen,  stengeligen,  faserigen,  schaligen  oder 
kömigblättrigen  Aggregaten  auftreten;  in  der  Richtung  ihrer  Prismenflächen 
nicht  vollkommen  spaltbar  sind,  eine  Härte  =  5  —  6  und  ein  spec. 
Gewicht  =  2,9 — 3,5  (vorherrschend  3,i-— 3,8)  haben.  Sie  sind  vorherr- 
schend Verbindungen  von  kieselsaurer  Ealkerde  mit  kieselsaurer  Magnesia 
und  kieselsaurem  Eisenoxydul,  in  denen  die  Kalkerde  an  Menge  vor- 
herrscht; jedoch  fehlt  es  auch  nicht  an  einzelnen  Arten,  welche  keine 
Kalkerde,  sondern  nur  Magnesia  (z.  B.  der  Enstatit)  oder  nur  Natron  und 
Eisenoxydul  (z.  B.  der  Aegirin  und  Akmit)  enthalten.  Auch  spielt  gerade 
in  der  Hauptart  dieser  Sippe  ,^  in  dem  gemeinen  Augit,  die  Thonerde  ihre 
zweideutige  Rolle  (vgL  hierzu  die  vorstehende  Uebersicht  der  Arten).  Da- 
gegen scheint'das  Fluor  und  die  Titansäure  allen  Arten  dieser 
Sippe  fremd  zu  sein.  —  Dieser  Mangel  sowohl,  wie  auch  das  nur  in 
dem  seltenen  Aegirin  und  Akmit  bemerkbare  Auftreten  eines  Alkali  (Natron) 
und  endlich  das  gerade  in  den  wichtigeren  Arten  bemerkliche  Vorherrschen 
der  Kalkerde  unterscheidet  die  hierher  gehörigen  Arten  des  Augites  von 
den  ihnen  verwandten  Homblendearten;  denn  wenn  auch  einmal  in  mancher 
Hornblende  Kalkerde  herrschend  wird,  so  entfernt  sie  sich  doch  wieder 
theils  durch  ihre  Armuth  an  Eisenoxyd,  theils  durch  ihren  Gehalt  von 
Kali  und  Natron  und  wohl  auch  von  Fluor  und  Titansäure  von  den  ihr 
sonst  ähnlichen  Augiten. 

§.  104.  1)  AugIt  (PjToxen). 
[Der  Name  Augit  ist  vom  griech.  aö-pj,  Glanz,  gebildet  und  kommt 
schon  bei  Plinius  (Histor.  nat  XXXVH.  10)  als  Augites  vor; 
Pyroxen  stanmit  vom  griech.  irop,  Feuer,  und  E^voc,  Fremdling, 
weil  man  früher  glaubte,  dass  das  Mineral  trotz  seines  Vorkonmiens 
in  vulcanischen  Felsarten  durch  Wasser  entstanden  sei  Synon.: 
Salit,  Fassait,  Pyrgom,  Kokkolith,  Malakolith  etc.] 

§.  104a.  Mineralische  Beschreibung:  Monoklinische  Gestalten, 
unter  denen  eine  meist  kurze,  schiefe  rhombische  Säule  vorherrscht 
(Fig.  15).  Die  schiefe  Endfläche  (C) ,  welche  auf  zwei  parallele  Gegenkanten 
grade  aufgesetzt  ist,  bildet  gegen  die  Längsaxe  (c)  einen  Winkel  von  74^; 
der  nach  vom  gewendete,  scharfe  Winkel  der  Säule  (ooP  =  M)  beträgt 
870  Q\  _  Dje  scharfe  vordere  Kante  derselben  erscheint  stets  durch  die 
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Orthopinakoidfläche  (oo  F  oo  =  r),  die  stumpfe  hintere  Prismenkaute  dag^en 
durch  die  KHnopinakoidfläche  (oo  P  oo  ==  1)  grade  abgestumpft,  während  die 
beiden  Endflächen  der  Säule  durch  zwei  Pyramidenflächen  (P  =  s),  welche 
sich  unter  120^  39'  schneiden  (die  sogenannten  Augitpaare  Weisses),  zu- 
geschärft sind.  Durch  alle  diese  Abänderungen  des  ui-sprünglichen  Prismas 
tritt  die  für  den  Augit  so  charakterische  schiefe  Sseitige, 
etwas  breitgedrückte,  Säule  mit  einer  dachförmigen,  2flächigen 
Zuschärfung  an  ihren  beiden  Endflächen  hervor,  welche  denmach 
eine  Ck)mbination  von  oo  P  mit  oo  P  oo ,  oo  P  oo  und  P  ist.  An  dieser  Com- 
bination  erscheint  dann  oft  die  Zuschärfungskante  von  P  abgestumpft  durch 
das  Hemidoma  P  oo  (P),  wozu  auch  wohl  noch  an  der  unteren  Zuschärfungs- 
pyramide  die  Hemipyramide  —  P(u)  oder  die  schiefe  Basis  oP(t)  tritt 
So  sind  die  hauptsächlichsten  Combinationsformen  des  gemeinen  Augites; 
an  den  in  der  Regel  sehr  langen  Prismen  des  Diopsides  erscheinen  noch 
vielmehr  Gombinationsflächen.  —  Ausserdem  bemerkt  man  auch  oft  Zwillings- 
krystalle,  deren  Zusammensetzungsfläche  das  Orthopinakoid  und  deren  Haupt- 
axe  zugleich  die  Zwillingsaxe  ist  (Fig.  16).  —  Die  Erystalle  zeigen  sich 
in  der  Regel  eingewachsen,  oft  aber  auch  aufgewachsen  und  dann  meist  zu 
Drusen  vereinigt.  —  Endlich  erscheinen  sie  auch  zu  kömigen,  schaligen 
oder  stengeligen  bis  faserigen  Aggregaten  verwachsen.  -—  Die  Spaltbarkeit 
tritt  mehr  oder  weniger  vollkommen  in  der  Richtung  des  Prismas  (ooP), 
indessen  nie  so  vollständig  wie  bei  der  Hornblende,  hervor;  da- 
gegen ist  sie  gradezu  unvollkommen  in  der  Richtung  der  Ortho-  und  Klino- 
diagoiialen.  Der  Brach  ist  muschelig  bis  uneben.  —  Härte  =  5—6;  spec. 
Gew.  «=  3,2-3,5.  —  Vorherrschend  grün  bis  schwarz,  seltener 
braun  und  am  seltensten  weiss  bis  farblos.  Glasglänzend,  bisweilen  perl- 
mutterartig auf  den  Spaltflächen.  Durchsichtig  bis  undurchsichtig.  —  Das 
mit  Wasser  über  eine  wenig  schiefliegende  Glastafel  ge- 
schlämmte Pulver  erscheint  bei  durchfallendem  Lichte  grün- 
lichbraun (oder  grauweiss). 
Bemerkung:    Die  Augite  bilden  wohl  häufig  parallelstengelige  Aggregate,   aber 

weit  seltener  als  die  Hornblende   strahligstengelige ;   die  Strahlsteine  gehören 

daher  vorherrschend  der  Hornblende  an. 

g.  104b.  Chemisches  Verhalten  und  Zusammensetzung. 
Vor  dem  Ldthrohre  zu  einem  schwarzen,  grünen  oder  grauen,  oft  nu^ne- 
tischen,  Glase  schmelzend.  Das  Pulver  wird  mit  Kobaltsolution  geglüht 
rosenroth.  —  Durch  Säuren  entweder  gar  nicht  oder  nur  sehr  unvollständig 
zersetzbar. 

Bemerkung:  Mitscherlich  und  Berthier  haben  durch  Zusammenschmelzen 
von  Kieselsäure,  Kalk  und  Magnesia  in  einem  Kohlen tiegel,  im  Feuer  eines  Por- 
zellanofens, einen  weissen,  schön  krystallisirten ,  Augit  erhalten.  Hornblende 
konnten  sie  niemals  in  dieser  Weise  erhalten. 
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Der  gemeine  Augit  ist,  wie  schon  auf  der  Uebersichtstafel  der 
Amphibolitarten  angedeutet  worden  ist,  nach  Rammelsberg  eine  iso- 
morphe Mischung  von  Bisilicat  und  Bialuminat  (von  Monoxyden 
und  Eisenoxyd),  welcher  theils  die  Formel  nßÖi-f-B^  Äl*,  theils  die 
Formel  K  Si  +  FeSi^  +  R^  ÄX^  zukommt,  je  nachdem  Eisenoxyd  (Fe)  in 
ihr  vorhanden  ist  oder  nicht  R  bedeutet  in  diesen  Formeln:  16—22  pCt. 
(durchschnittlich  22  pCt.)  Kalkerde,  12— 15pa.  (durchschnittlich  13  pQ.) 
Magnesia  und  7-12  pCt  Eisenoxydul;  der  Gehalt  der  Thonerde  dagegen 
beträgt  durchschnittlich  5—  6  pCt,  so  dass  ein  Atom  derselben  auf  8—10  At. 
Kieselsäure  kommt.  Die  Thonerde  fehlt  in  dem  gemeinen  Augite  nie,  wohl 
aber  öfters  das  Eisenoxyd,  welches  überhaupt  nur  den  Augiten  der  Basaltite 
eigen  zu  sein  scheint;  dagegen  sind  nach  Rammelsberg  und  Kuder- 
natsch  die  Alkalien  dem  frischen,  noch  nicht  von  Umwandlungs- 
agentien  ergriffenen  Augite  ganz  fremd,  wodurch  er  wesentlich  sich  von 
der  gemeinen  Hornblende  unterscheidet.  Bemerkenswerth  erscheint  es  noch, 
dass  Schill  in  dem  Augite  des  Kaiserstuhls  fast  25  pCt.  Magnesia  und 
über  6  pCt  Phosphorsäure  gefunden  hat 

Im  Allgemeinen  erscheint  also  hiemach  der  gemeine  Augit  als  ein 
Kalk-,  Magnesia-Eisen-Bisilicat,  in  welchem  stets  die  Kalk- 
erde an  Menge  vorherrscht,  imBesondem  treten  jedoch  in  der  Menge 
seiner  einzelnen  Monoxyde  mancherlei  Abweichungen  hervor,  so  dass  man 
je  nach  der  vorherrschenden  Menge  des  einen  oder  des  anderen  dieser  Mon- 
oxyde Kalk-Magnesiaaugite,  Kalkeisenaugite  und  Eisenaugite  unterscheiden 
kann. 

§.  104c.  Die  hierdurch  entstehenden  Abarten  sind  namentlich 
folgende: 

1)  Gemeiner  Augit:  von  der  obenbeschriebenen  Zusammensetzung; 
?tets  thonerdehaltig,  mit  vorherrschendem  Kalkgehalte  und  wohl  nie 
ohne  Eisenoxydul,  oft  auch  mit  Eisenoxyd.  Krystalle  von  der  oben 
beschriebenen  Form,  meist  eingewachsen;  oft  auch  kömige  Aggregate. 
Dunkelgrün  bis  schwarz  in  verschiedenen  Nuancen,  namentlich  raben- 
schwarz.  Undurchsichtig  oder  höchstens  an  den  Kanten  durchscheinend. 

2)  Augitabarten  von  der  Formel  Ca  81  + Mg  Si  (oder  auch  CaSi  + 

-^^[Si),  in  denen  also  die  Thonerde  und  meist  auch  das  Eisenoxyd 

fehlt.    Sie  sind  theils  Kalk-Magnesiaaugite,  so  namentlich  die  Diop- 
side,  Salite  und  weissen  bis  grünen  Malakolithe,  theils  Kalk- Eisen- 
augite,  so   der  Kokkolith,    theils   Kalkeisenmagnesiaaugite,   so  der 
Hedenbergit  u.  a.    Unter  ihnen  treten  namentlich  hervor: 
1)  Der  Diopsid  (von  8(c,  doppelt,  und  oi|/ic,  Ansicht,  weil  man  über 
seine  Grundform  doppelte  Ansicht  haben  könne) :  In  langen,  säulen- 
förmigen Kry stallen  und  breitstengeligen  Aggregaten,  gewöhnlich 
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mit  einem,  blasser  gefärbten,  Ende  aufgewachsen;  vollkommen 
spaltbar  mid  auf  den  Spaltflächen  starkglasglänzend.  Vorherrschend 
lauchgrün  und  durchsichtig,  aber  auch  giünlich  ins  Weisse  und 
Graue.  Härte  =  6;  spec.  Gew.  =  3,s.  —  Geht  in  Asbest  über. 
Er  findet  sich  namentlich  auf  Gängen  im  Ghloritschiefer,  vorzüg- 
lich in  Gesellschaft  von  Granat  und  Chlorit,  aber  auch  von 
Beryll,  Vesuvian,  Apatit  (Titanit)  und  Magneteisenerz ;  ja  im  Teufd- 
steiner  Granatlager  in  Sachsen  erscheint  er  im  Verband  von  Granat, 
Hornblende,  Strahlstein,  Vesuvian,  Chlorit,  Serpentin,  Glimmer, 
Fluss-,  Kalk-,  Braun-  und  Manganspath,  und  auch  von  Blende, 
Bleiglanz,  Arsen-,  Kupfer-,  Eisen-  und  Magnetkies.  —  Besonders 
schöne  KrystaUe  finden  sich  mit  Granat  und  Chlorit  auf  Serpentin- 
spalten an  der  Mussa-Alpe  in  Pyemont;  benihmt  durch  ihre  Grösse 
sind  die  Diopsidkrystalle  im  CUoritschiefer  von  Schwarzenstein  im 
Zillerthale  geworden. 

2)  Der  Passait,  welcher  4,4  Thonerde  und  etwa  12  Fe  enthält,  und 
der  Pyrgom  bilden  fast  quadratische  Säulen  mit  sehr  scharfen 
Kanten,  welche  lauch-  bis  dunkelgrün  oder  schwarz  sind.  Haupt- 
sächlich bei  Traversella  und  am  Monzoniberge  im  Fassathale. 

8)  Der  Kokkolith  (vonxoxxoc,  Korn)  mit  abgerundeten  und  dadurch 
kömig  aussehenden  Krystallen  von  dunkelgrüner  bis  schwaizer 
Farbe.    Bei  Arendal  mit  Kalkspath  auf  Magneteisenlagem. 

4)  Der  Malakolith  (von  jjäXoxoc,  weich)  mit  ausgezeichneten  Zu- 
sammensetzungs-Absonderungen, und  der  Salit  von  der  Salasilber- 
grube  in  Westermannland  in  berggrünen  strahligen  Massen.  Beide 
meist  in  schaligen  und  stengeligen  Aggregaten  und  gewöhnlich  in 
grünen  Farbentönen,  bisweilen  auch  gelb  oder  roth.  Spec.  Gew. 
=  3,2—3,3.  —  Auf  Erzlagerstätten  Norwegens,  Schwedens  und 
Finnlands;  auch  im  kömigen  Kalke  des  Fassathales.  —  Hierher 
gehört  auch  der  grüne,  oft  mit  weissen  Homblendeprismen  ver- 
wachsene, Baikalit  vom  Baikalsee. 

5)  Der  Asbest  (vgl.  die  Hornblende), 

6)  Der  in  kömigen  Aggregaten  auftretende,  gewöhnlich  mit  rothem 
Granat  verwachsene,  grasgrüne  Om^hazit  dürfte  nach  Naumann 
auch  hierher  gehören. 

§.  104d.  Umwandlungen  des  gemeinen  Augites.  —  Der  gemeine 
Augit  verwittert  an  feuchter  Luft  zwar  schneller  als  die  Hornblende,  aber 
inmier  noch  langsamer,  als  die  in  der  Regel  mit  ihm  verbundenen  Feld- 
spatharten, woher  es  konunt,  dass  bei  Augit  haltigen  Felsarten  —  z.  B.  am 
Basalte  und  noch  mehr  am  Dolerite  —  an  der  verwitternden  Gesteinsober- 
fläche diß  einzelnen  Augitkömer  oder  KiystaUe  noch  frisch  hervortreten, 
während  der  mit  ihnen  verbundene  Labrador  oder  Leudt  längst  ausgewittert 
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ist  Am  besten  geht  seine  Verwitterung  noch  dann  vor  sich,  wenn  die  ihn 
enthaltenden  Gesteine  mit  Flechten  bedeckt  sind;  denn  diese  halten  einer- 
seits die  Feuchtigkeit  zusammen  und  liefern  andererseits  Kohlensäure,  — 
das  Hauptumwandlungsagens  des  Augites. 

Bemerkung:  In  den  Bächen  der  Rhön,  z.  B.  in  der  Streu  und  Felde  kommen  oft 
die  schönsten  Augitkrjstalle  vor,  welche  meistens  noch  so  frisch  sind,  dass  weder 
die  Loupe  noch  ein  chemisches  Agens  irgend  eine  Veränderung  an  ihnen  wahr- 
nehmen lässt. 

Beginnt  aber  an  dem  Augite  einmal  die  Verwitterung,  so  bemerkt 
man  an  seiner  Oberfiäche  stets  zuerst  eigenthümlich  violett  schillernde 
Puncte  und  Flecken,  welche  allmählig  schmutzig  gelbgrün  und  ockergelb 
werden,  also  ein  Beweis,  dass  zuerst  ßein  Oxydul  von  dem  Sauerstoffe  der 
Luft  in  Oiydhydrat  umgewandelt  und  als  solches  ausgeschieden  wird. 
Schreitet  nun  die  Verwitterung  weiter  vor,  so  bemerkt  man  an  allen  ocker- 
gelben Flecken  seiner  Oberfläche  ein  Aufbrausen,  so  bald  man  sie  mit 
Salzsäure  befeuchtet,  ja  gewöhnlich  auch  unter  dem  Eisenoxydüberzuge 
einen  weissen  Beschlag,  welcher  ebenfalls  mit  Säuren  aufbraust;  es  ist  also 
bei  fortschreitender  Verwitterung  nach  dem  Eisenoxydule  auch  Kalkerde 
aus  der  Masse  des  Augites  ausgeschieden  worden.  Die  ockergelben  Flecken 
auf  der  Erystalloberfläche  erscheinen  jetzt  erdig,  riechen  bitterlich  thonig 
und  lassen  sich  schon  durch  R^enwasser  wegschlämmen,  so  dass  Lücken 
an  der  letzteren  hervortreten.  Mit  Salzsäm-e  bildet  die  Masse  dieser  Flecken 
eine  gelbbraune  Lösung ,  welche  bei  der  qualitativen  Untersuchung  indessen 
nichts  weiter  als  Eisenoxyd,  kieselsaure  Thonerde  (Thon)  und 
kohlensauren  Kalk,  bisweilen  auch  wohl  Spuren  von  kohlensaurer 
Magnesia,  zeigt.  —  Steht  nun  der  so  angegriffene  Augitkrystall  frei  da 
und  wirkt  weiter  nichts  auf  ihn  ein,  als  das  mit  Sauerstoff  und  Kohlen- 
säure beladene  Atmosphärenwasser,  dann  verliert  er  in  der  oben  angedeuteten 
Weise  allmählig  seinen  Eisen-,  Kalk-  und  Magnesiagehalt,  so  dass  zuletzt 
von  seiner  Masse  nichts  weiter  übrig  bleibt,  als  ein  durch  Eisenoxyd 
verunreinigter  und  gewöhnlich  mit  kohlensaurem  Kalk  unter- 
mengter, oft  aber  auch  kieselsaure  Magnesia  haltiger,  lehm- 
artiger Thon.  —  Befindet  sich  dagegen  isolirter  Augit  in  einem  Gewässer, 
dann  steht  er  unter  dem  Einflüsse  der  in  diesem  aufgelösten  Salze  und 
Säuren.  In  diesem  Falle  wird  er  nicht  nur  seiner  irgend  löslichen  Bestand- 
theile  beraubt,  sondern  auch  mit  neuen,  namentlich  mit  Alkalien  und  auch 
wohl  Phosphorsäure,  versorgt.  Indessen  hält  es  sehr  schwer,  die  jetzt  all- 
mählig eintretenden  Veränderungen  verfolgen  und  angeben  zu  können. 
G.  Bischof  hat  einen  solchen,  äusserlich  abgerundeten,  rauhen,  matten 
Augit  aus  dem  Laacher  See  analysirt  und  in  demselben  50,83  Kieselsäure^ 
2,iG  Thonerde,  21,78  Kalkerde,  8,42  Magnesia,  13,50  Eisenoxydul,  7,56 
Manganoxydul,  0,S8  Natron,  0,9  8  Kali  gefunden.    „Hatte  derselbe  vor- 
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her  die  Zusammensetzung  des  gemeinen,  thonerdehaltigen  Augites,  so  waren 
ihm  durch  das  Kohlensäure  haltige  Wasser  des  Seees  von  seinen  Basen 
(Eisenoxydul,  Kalterde  etc.)  mehr  entzogen  worden,  als  er  Alkalien  in  sich 
aufgenommen  hatte"  (vgl.  Bischof  ehem.  Geol.  IL  S.  1420).  Lnmerhin 
aber  zeigt  dieses  Beispiel,  dass  der  Augit  durch  das  Wasser  Alkalien 
empfangen  hatte. 

Bammelsberg  theilt  in  seiner  Mineralchemie  fS.  488)  einige  interes- 
sante Analysen  von  verwitterten  Augiten  mit,  welche  deutlich  den  oben 
erwähnten -Auslaugungsprocess  der  Monoxyde  durch  Kohlensäure  haltiges 
Wasser  zeigen.  Nach  ihm  und  von  Hauer  zeigten  Augitkrystalle  aus 
Böhmen,  welche  in  eine  gelbe  thonige  Masse  umgewandelt  waren,  fol- 
gende Zusammensetzung: 


1 

1 

In  Thon  umgewandelte 
Augite  von  Silin. 

Gelbbraune  Verwitte- 
rungsrinde von  grossen 

n.  Rammels- 
berg. 

n.  V.  Hauer. 

Augitkrystallen  von 
Cemosin. 

Kieselsäure    .... 

Thonerde 

Eisenoxyd  .  *  •  .  . 

Kalkerde 

Magnesia 

Wasser 

60,63 

28,08 

4,21 
1,27 
0,91 
9,12 

54,24 

25,02  j 
5,22  > 
0,87 
0,56 

14,87 

35,5 
37,7 

6,5 

4.1 
18,0 

99,22 

100,28 

101,8 

So  ist  im  Allgemeinen  der  Verwitterungsprocess  des  isolirt  dastehenden 
Augites.  In  mancher  Beziehung  anders  aber  zeigt  sich  dieser  Process, 
wenn  der  Augit  sich  in  Verwachsung  mit  anderen  Mineralien  befindet, 
welche  früher  und  schneller  verwittern  als  er  selbst;  denn  dann  ist  er  nidit 
nur  dem  Einflüsse  der  Atmosphärilien,  sondern  auch  den  Angriffen  der  Ver- 
witterungsproducte  der  mit  ihm  verbundenen  Mineralien  ausgesetzt  Und 
in  dieser  Beziehung  treten  namentlich  vier  Mineralarten  hervor,  welche  sehr 
häufig  mit  dem  Augite  verbunden  sind  und  leichter  und  schneller  verwittern 
als  der  letztere;  es  sind  dies  Olivin,  Labrador  oder  auch  Oligoklas 
und  Eisenkies.  Der  erstere  versorgt  den  Augit  mit  Magnesia;  der 
zweite  und  dritte  mit  Natron  und  Kali;  der  vierte  mit  Eisenoxjdul 
und  Schwefelsäure;  alle  vier  aber  rauben  ihm  dafBr  Kalkerde,  ja  der 
letzte  vermöge  seiner  Schwefelsäure  sogar  Thonerde.  Dass  durch  alle  diese 
Vorgänge  aber  der  Augit  nicht  mehr  in  Thon,  sondern  in  mannichfeche 
andere  Mineralarten  umgewandelt  werden  kann,  dass  also  unter  solchen 
Verhältnissen  eigentlich  nicht  mehr  von  einer  Verwitterung,   sondern  von 
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wahrer  Umwandlung  des  Augites  die  Rede  sein  kann,  clas  leuchtet  wohl 
von  selbst  ein. 

Diese  Umwandlungen  des  gemeinen  Augites  werden  nun  im  Allge- 
meinen entweder  durch  einfache,  aber  ganz  allmählich  erfolgende,  Auslau- 
gung eines  Theiles  oder  der  ganzen  Menge  seiner  Monoiyde  und  Kiesel- 
säure oder  durch  theilweise  Auslaugung  seines  Kalkerde-  und  Eisenoxydul- 
gehaltes und  dafar  eintretende  Zuführung  namentlich  von  Magnesia  oder 
auch  von  Kali  und  Natron  hervorgerufen.  Die  bis  jetzt  am  meisten  beob- 
achteten derselben  sind  folgende: 

1)  Umwandlung  des  Augites  in  Hornblende.  Zwischen  Augit 
und  Hornblende  kommen  sehr  häufig  mehr  oder  weniger  innige  Ver- 
wachsungen vor,  welche  von  dreifacher  Art  sind. 

a.  Bald  nemlich  erscheinen  Augitkrystalle  nur  äusserlich  mit  einer 
Rinde  von  kleinen  Homblendeprismen  besetzt,  welche  aber  scheinbar 
in  gar  keinem  weiteren  chemischen  Verbände  mit  der  von  ihnen 
besetzten  Augitmasse  stehen,  so  dass  sie  sich  von  der  letzteren 
leicht  lostrennen  lassen,  ohne  dass  dadurch  diese  letztere  verletzt 
würde.  Diese  Art  von  Verbindung,  welche  man  unter  anderen 
öfters  an  den  Arendaler  Augiten,  vorzüglich  am  Salit,  beobachtet 
hat,  ist  wohl  nur  eine  einfache  Aufwachsung  von  Homblende- 
krystallen  und  möchte  wohl  schwerlich  etwas  mit  der  Umwandlung 
des  Augites  zu  thun  haben. 

b.  Bald  aber  erscheinen  auch  Augitkrystalle  äusserlich  so  ganz  mit 
feinen  Homblendeprismen  bedeckt,  dass  sie  nur  in  der  Richtung 
der  Flächen  von  den  letzteren  spiegeln.  Bei  dem  Lostrennen  dieser 
Homblenderinden  bemerkt  man  dann,  dass  sie  innig  mit  der  von 
ihnen  besetzten  Augitmasse  verwachsen  sind  und  mehr  oder  weniger 
tief  in  die  letztere  eindringen,  etwa  so  wie  die  Wurzeln  eines  Ge- 
wächses in  den  es  tragenden  Boden.  In  diesem  Falle  hat  es  ent- 
weder den  Anschein,  als  wäre  eine  schon  fertige  Homblendelösung 
von  Aussen  her  in  etwa  vorhandene  Risse  der  Augitmasse  einge- 
drungen, zumal  wenn  die  in  der  letzteren  vorhandene  Hornblende 
durch  andere  Färbung  und  Spaltungsrichtung  scharf  von  der  sie 
umschliessenden  Augitmasse  absticht,  wie  dies  unter  anderen  der 
Ftdl  ist  an  den  schon  oben  erwähnten  Baikalitkrystallen,  welche 
dunkelgrün  sind,  während  die  sie  durchdringenden  Homblende- 
prismen weiss  erscheinen;  oder  aber  sieht  es  aus,  als  ginge  die 
Augitsubstanz  von  Aussen  nach  Innen  streifenweise  in  Homblende 
über. 

0.  Bald  endlich  erscheinen  die  Augitkrystalle  äusserlich  ganz  unver- 
ändert und  frisch,  während  ihr  Inneres  ganz  aus  feinen  Homblende- 
prismen besteht,  welche  parallel  ihrer  Hauptaxe  so  dicht  aneinander 
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gereiht  sind,  dass  sie  ein  inniges  Ganzes  mit  den  Spaltnngs- 
flächen  der  Hornblende  bilden.  In  diesem  Falle  ist  also  von 
dem  Augite  nur  noch  die  äussere  Erystallform  geblieben,  w&hrend 
sich  seine  Masse  in  eine  wahre  Hornblende  umgewandelt  hat, 
welche  ganz  genau  die  ihr  nur  zustehende  Spaltungsrichtung  und 
ein  spec.  Gew.  =  3,i60  besitzt.  Diese  in  den  Formen  von  Augit 
auftretende  Hornblende  hat  G.  Böse  (Heise  nach  d.  Ural,  Bd.  H. 
347  ff.)  üralit  genannt  Nach  Bammelsberg  und  Kuder- 
natsch  besteht  dieselbe: 

nach  E.  nach  B. 


aus: 

aus: 

53,05 

50,75  Kieselsaure, 

4,56 

5,65  Thonerde, 

16,87 

16,48  Fiiaenoxydul, 

Spur 

0,7  9  Manganoxydul, 

12,90 

12,28  Magnesia, 

12,47 

11,59  Kalkerde, 

— 

1,80  Wasser. 

99,85  99,84. 

Vergleicht  man  diesen  Gehalt  und  ebenso  das  oben  angegebene 
spec.  Gewicht  (=3,i50)  des  Uralites  mit  dem  Gehalte  und  spec. 
Gewichte  (=3,2^3,5)  des  gemeinen  Augites,  so  findet  man,  dass 
zunächst  das  Gewicht  des  Uralites  weniger  beträgt  als  das  des 
Augites,  sodann  im  ersteren  weniger  Kalkerde  vorhanden  ist,  als 
im  letzteren.  Hiernach  muss  also  der  gemeine  Augit  bei 
seiner  Umwandlung  in  Hornblende  vor  allem  Kalkerde 
yerlieren.  Hiermit  stimmt  denn  nun  auch  das  geringer  werdende 
spec.  Gewicht  überein.  Ausser  der  Kalkerde  geht  aber  in  der 
Begel  auch  etwas  Eisenoxydul  aus  dem  Augite  mit  weg,  wofür 
wenigstens  der  Besteg  von  Brauneisenstein  spricht,  welchen  G.  Böse 
in  Hohlräumen  des  Minerales  beobachtete.  —  Nach  Blum  (Pseudom. 
S.  154  und  Nachtr.  IH.  151  ff.)  kommen  solche  Uralite  sehr  schön 
in  dem  Uralitporphyr  von  Byenberg  in  Norwegen  vor.  „Scharf 
ausgebildete  Augitprismen  von  grünlich  grauer  Farbe  bestehen  in 
ihrem  Innern  aus  einem  feinfaserigen  Aggr^te  von  graugrüner, 
etwas  seidenglänzender  Hornblende,  deren  Fasern  parallel  der  Haupt- 
axe  der  Augitform  laufen.  Neben  diesen  Pseudomorphosen  liegen 
auch  Pseudomorphosen  von  Epidot  nach  Labrador.  In  der  Um- 
gebung dieser  sämmtlichen  Pseudomorphosen  hat  sich  Galcit  abge- 
setzt.'^ —  Wie  mit  dem  Uralite  verhält  es  sich  auch  mit  dem 
Pitkärantit  Dieses  dunkelgrüne,  bei  Pitkäranta  in  Finnland 
vorkommende  Mineral,  besitzt  nach  Scheerer  die  Form  des  Augites 


Digitized  by 


Google 


Umwandlung  des  gemeinen  Augites.  357 

und  lässt  sich  parallel  der  Orthodiagonalen  in  dünne  Lamellen  spal- 
ten. Es  besteht  nach  Richter  aus  61,25  Kieselsäure,  0,4 1  Thon- 
erde,  12,7 1  Eisenoxydul,  0,8s  Manganoxydul,  13,30  Magnesia,  9,i7 
Kalkerde  und  2,62  Wasser  und  ist  eine  Hornblende  in  Augit- 
form,  welche  wahrscheinlich  durch  Aufiiahme  von  Magnesia  und 
dabei  zugleich  stattfindender  Ausschneidung  von  Kalkerde  und 
etwas  Eisenoxydul  entstanden  ist. 

(Im  üebrigen  siehe   den  üralit   unter   den  Abarten  der  Horn- 
blende.) 

Bemerkungen:  1)  Nach  G.  Bischof  (Chem.  Geol  S.  535)  kommen  im 
Berliner  Minerali^ncabinete  ausgezeichnete  Belegstücke  von  Verwachs- 
ungen des  Augites  mit  Hornblende  vor. 

2)  Schon  bei  der  Beschreibung  des  Granates  ist  der  Beobachtung 
Forchhammers  (Amtlicher  Bericht  über  die  24.  Naturforscher-Versamm- 
lung S.  281)  gedacht  worden,  nach  welcher  Augit  in  den  Elsenstein- 
lagern  von  Arendal  in  Norwegen  sich  in  Hornblende  und  Granat 
zersetzt  hat.  Oft  zeigte  der  Augit  noch  seine  KrystaUgestalt  ganz 
deutlich,  während  sein  Inneres  vollkommen  entwickelte  Homblende- 
blätter  und  Kömer  oder  Krystalle  von  Granat  enthielt;  und  wo  die 
Metamorphose  ihren  höchsten  Grad  erreicht  hatte,  erschienen  die 
Zwischenräume  zwischen  der  Hornblende  und  dem  Granat  mit  Ealk- 
spath  ausgefüllt.  —  Derselbe  Gewährsmann  beschreibt  auch  Umwand- 
lungen des  Augites  in  Hornblende  und  Magneteisenerz  und 
erwähnt  auch  den  Epidot  unter  den  IJmwandlungsproducten  des  Au- 
gites, so  dass  man  an  einer  und  derselben  Stufe  noch  frischen  Augit 
und  auch  Hornblende,  Magneteisen  und  Epidot  fand.  Sollte  nicht  viel- 
leicht dieser  letztere  erst  aus  der  Hornblende  entstanden  sein? 

2)  Blum  erwähnt  (a.  a.  0.  S.  162)  Umwandlungen  von  grünem 
Malakolith  in  Hornblende  bei  Traversella  in  Piemont.  Die  im  frischen 
Zustande  durchscheinenden,  glasglänzenden  KrystaUe  werden  undurchsichtig 
und  seidenglänzend  und  zeigen  auf  der  Oberfläche  ein  höchst  feinfaseriges 
Aggregat  von  Strahlstein-Individuen,  welche  der  Hauptaxe  parallel  laufen. 
Wo  die  Umwandlung  vollendet  erscheint,  treten  aus  der  zugerundeten  Ma- 
lakolithmasse  einzelne  Strahlstein-Individuen  so  deutlich  hervor,  dass  man 
den  stumpfen  Winkel  der  Hornblende  sehr  gut  erkennen  kann. 

3)  Dass  der  Augit  sich  auch  in  Granat  umwandeln  kann,  ist 
schon  bei  der  Beschreibung  des  Granates  und  oben  in  der  Bemerkung  2. 
erwähnt  worden.  Hier  sei  daher  nur  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass, 
soviel  mir  bekannt  ist,  bei  dieser  Umwandlung  der  Granat  (brauner  und 
auch  schwarzer)  in  der  Begel  mit  Hornblende  und  Ealkspath  oder  auch 
mit  Magneteisenerz  in  der  Weise  associirt  erscheint,  dass  man  glauben 
möchte,  dass  sich  der  Augit  zuerst  in  Hornblende  und  Magneteisenerz  um- 
gewandelt habe  und  der  Granat  ebenso  wie  sein  Gefährte,  der  Epidot,  nicht 
unmittelbar  aus  dem  Augite,  sondern  aus  der  Hornblende  hervorgegangen 
sei.  —  Scheerer  beschreibt  in  dem  neuen  Jahrbuche  fQr  Mineralogie  (1843. 
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S.  651)  eine  höchst  interessante  Verwachsung  von  körnigem  braunen  Gra- 
nat, kömigem  dunkelgrünen  Augit  und  Magneteisenstein  in  der  Thorbjömboe- 
Grube  bei  Arendal.  Daselbst  erscheint  der  Granat  als  Schale  bald  auf  dem 
Augite  bald  auf  dem  Magneteisensteine,  während  der  Augit  selbst  wieder 
theils  von  Magneteisen  umhüllt,  theils  mit  letzterem  kömig  oder  streifen- 
weise gemengt  auftritt.  Scheerer  hält  diese  mannichfache  Verwachsungs- 
weise der  genannten  drei  Minerale  für  ein  Zeichen  ihrer  gleichzeitigen  Ent- 
stehung. Sollte  es  aber  nicht  natürlicher  erscheinen,  wenn  man  Granat 
und  Magneteisenerz  'für  ümwandlungs-  oder  Zersetzungsproducte  des  Augites 
und  die  noch  vorhandenenen  Putzen  des  letztereufiir  die  noch  übiigen  Reste 
des  Augitgesteines  hält? 

4)  Umwandlung  des  Augites  in  Magnesiaglimmer.  —  Man 
findet  sehr  oft  im  Basalte  der  Rhön  und  im  Melaphyre  des  Thüringer  Wal- 
des rostrothe  Glimmertafeln  ( —  sogenannten  Rubellan  — ).  Ganz  die- 
selben Tafeln,  aber  in  äusserst  zarten  Blättchen,  habe  ich  wiederholt  theils 
an  der  Aussenfläche,  theils  auf  Spaltflächen  von  in  Zersetzung  begrifiFenen 
Krystallen  der  basaltischen  Hornblende  im  Basalte  der  Rhön,  ja  auch  in 
einem  Uralitkry stalle  aus  dem  Augitporphyre  des  Fassathales  (bei  dem 
Mineralienhändler  Augustin  in  Innsbrack)  gesehen.  Nun  beschreibt  Blum 
(im  Nachtrag  zu  d.  Pseudom,  S.  30)  Augitkrystalle  aus  dem  Fassathale, 
an  denen  theils  die  Oberfläche  mit  sechsseitigen,  bräunlichen  und  lauch- 
grünen Glimmertäfelchen  bedeckt,  theils  das  poröse  Innere  nach  allen  Rich- 
tungen hin  von  solchen  Glimmerblättchen  durchzogen  ist,  an  denen  man 
also  die  Umwandlung  des  Augites  in  Glimmer  deutlich  wahrnehmen  kann. 
Es  lässt  sich  auch  in  der  That  diese  Umwandlung  erklären,  wenn  man  an- 
nimmt, dass  das  bei  der  Verwitterang  des  mit  dem  Augite  verbundenen 
Feldspathes  freiwerdende  kohlensaure  Kali  alle  Kalkerde  aus  dem  Augite 
verdrängt  und  sich  an  deren  Stelle  setzt.  Demungeachtet  möchte  ich  —  ge- 
stützt auf  die  Erfahrung,  dass  ich  selbst  nur  den  Uralit  in  dieser  Umwand- 
lung gesehen,  dass  femer  die  Glimmerbildung  im  Basalte  vorherrschend 
da  auftritt,  wo  basaltische  Hornblende  vorkommt,  dass  endlich  in  den  Mela- 
phyren  des  Thüringer  Waldes  kein  Augit,  sondern  nur  Kalkhornblende 
herrscht  —  glauben,  dass  vielleicht  die  Augitkrystalle ''Blums  auch  schon 
Uralite  waren,  und  dass  überhaupt  der  Augit  erst  durch  den  Uralit  in 
Glimmer  übergehen  kann.    Ganz  dasselbe  gilt 

5)  von  der  Umwandlung  des  Augites  in  Grüuerde.  Ich  besitze 
eine  sehr  instmctive  Stufe  Augitporphyrs  (Melaphyrs)  aus  dem  Fassathale, 
in  welcher  noch  frische,  aber  auch  halb  oder  ganz  in  Grünerde  umgewan- 
delte Uralitkrystalle  eingewachsen  liegen,  Die  Gmndmasse  dieses  Porphyrs 
ist  bräunlichgrau,  an  manchen  Stellen  auch  rothbraun,  erdig  und  thonig 
und  jedenfalls  aus  der  Vorwitterung  von  Oligoklas  entstanden.  Das  hier- 
durch frei  werdende  Alkali  (Kali  uud  Natron)  verdrängte  die  Magnesia  und 
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Ealkerde  zum  Theil  aus  dem  Uralit  und  setzte  sich  an  deren  Stelle.  Eine 
Analyse  Banunelsbergs  von  Grünerde  aus  dem  Fassatbale,  welche  die  Form  des 
Augites  hatte,  deutet  dagegen  mehr  auf  eine  Bildung  dieser  Erde  aus  Augit,  als 
aus  Uralit.  Nach  ihr  besteht  diese  Grünerde  aus  39,48  Kieselsäure,  10,8 1 
Thonerde,  9,94  Eisenoxyd,  15,66  Eisenoxydul,  1,70  Magnesia,  4,4i  Alkali 
(Kali  und  Natron),  4,24  Wasser  und  15,26  kohlensaurem  Kalk. 

6)  Umwandlung  des  Augites  in  Diallag.  An  der  Baste  auf 
dem  Harze  erscheint  im  Gabbro  der  Diallag  ganz  in  der  Krystallform  des 
gemeinen  Augites.  Nach  Köhler  besteht  derselbe  aus  53,7  39  Kieselsäure, 
4,729  Kalkerde,  25,093  Magnesia,  1 1,6 lo  Eisenoxydul,  0238  Manganoxydul, 
1,885  Thonerde  und  3,758  Wasser.  Sieht  man  von  seinem  —  angesoge- 
nen —  Wassergehalte  ab,  so  kommt  er  in  den  Sauerstofl&nengen  seiner 
Basen  (14,28)  einem  Thonerde  freien  Augite  ausserordentlich  nahe;  denn 
die  ganze  Differenz  zwischen  beiden  Mineralien  ist  nur  noch  4-  0,83  Sauer- 
stoff. Nach  G.Bischof  ist  er  demnach  als  eine  Pseudomorphose  nach 
Augit  zu  betrachten,  welche  dadurch  entstanden  ist,  dass  sich  M^nesia 
in  die  Augitmasse  eindrängte  und  die  Kalkerde  zum  Theil  verdrängte. 
(Vergleiche  indessen  weiter  unten  die  Beschreibung  des  Diallags  §.  107.) 

7)  Umwandlung  des  Augites  in  Asbest.  Nach  Blum  ist  an 
den  grünen  Augitkrystallen  des  Brozzothales  in  Piemont  sehr  gut  die  Um- 
wandlung derselben  in  Asbest  und  Amianth  zu  beobachten.  Diese  Kry- 
stalle  ändern  zuerst  Farbe,  Glanz  und  Durchsichtigkeit,  dann  überziehen 
sie  sich  mit  einem  feinfaserigen  Gewebe  von  Asbest  und  werden  endlich 
ganz  in  ein  weisses,  seidenglänzendes  Büschel  von  Amianth  umgewandelt, 
ohne  doch  ihre  ursprüngliche  Krystallgestalt  zu  verlieren.  Da  die  Asbeste 
viel  magnesiareicher  und  kalk-  und  eisenoxydulärmer  sind,  als  die  Augite, 
so  muss  bei  ihrer  Bildung  aus  der  Masse  der  letzteren,  unter  Auftiahme 
von  Magnesia,  Kalkerde  und  Eisenoxydul  ausgeschieden  worden  sein.  Für 
das  Letztere  spricht  die  so  häufige  Association  des  Asbestes  mit  Magnet- 
eisenerz (z.  B.  bei  Zöblitz  in  Sachsen).  Blimi  beschreibt  auch  Umwand- 
lungen der  Diopsides  in  Asbest  vom  Eeiherstein  in  Schlesien  (Nachtr. 
lU.  S.  156).  Es  lässt  sich  indessen  auch  nicht  die  sehr  häufig  vorkom- 
mende Umwandlung  von  Hornblende- Arten  —  z.  B.  von  Strahlstein  und 
Tremolit  —  im  Asbest  wegläugnen  (siehe  Homblendesippe).  Vielleicht  wäre 
überhaupt  anzunehmen,  dass  der  Asbestbildung  aus  Augit  erst  eine  Um- 
wandlung des  letzteren  in  Hornblende  vorhergehi 

8)  Umwandlung  des  Augites  in  Serpentin.  Am  Monzoniberge 
im  Fassathale  kommen  noch  deutliche  Augitkrystalle  vor,  deren  Massen 
aber  aus  wahrem  Serpentin  besteht.  Aehnliche  P8eudom(MT)hosen  von  Ser- 
pentin nach  Augit  beobachtete  Breitbaupt  auf  der  Grube  Unverhofft  Glück 
bei  Schwarzenberg  in  Sachsen.    Die  so  umgewandelten  Augite  zeigen  nur 
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noch  die  ihnen  zustehende  Form;  Spaltbarkeit,  Härte,  Glanz  und  Farbe 
dagegen  smd  verschwunden. 

9)  Die  Umwandlung  des  Augites  in  Speckstein  ist  schon  oft 
beobachtet  worden;  man  hat  sie  unter  anderen  in  einem  Basaltgange  im 
Biesengebirge  bei  Eybenstock  und  in  einem  verwitterten  Doleritmandekteine 
am  Lutzelberge  im  Eaiserstuhle  gefunden.  Nach  Blum  (Pseudom.  137) 
beginnt  die  Umwandlung  an  der  Oberfläche  der  Krystalle,  indem  sich  die- 
selbe mit  einer  immer  dicker  werdenden,  zuerst  grünlichen  und  endlich  gelb 
werdenden  Specksteinrinde  bedeckt,  welche  immer  weiter  nach  innen  um 
sich  greift,  bis  zuletzt  die  ganze  Augitmasse  Farbe,  Qlanz,  Härte  und  Spalt- 
barkeit verliert  und  reinen  Speckstein  zeigt. 

10)  Nach  Qt.  Bischof  (a.  a.  0.  Bd.  H.  600)  hat  man  endlich  audi 
Pinit  in  der  Form  von  Augitkrystallen  (bei  Mangat  in  der  Auvergne) 
beobachtet.  Und  Fridolin  Sandberger  beschreibt  in  seiner  Uebersicht  der 
geolog.  Verhältnisse  Nassau's  (S.  76  u.  98)  Umwandlungen  des  Augites 
in  Chabasit. 

11)  Blum  beschreibt  in  den  Pseudomorphosen  (S.  59)  kleine,  aber  sdiarf 
ausgebildete,  weisse,  fettartigglänzende,  Augitkrjrstalle,  welche  in  den  Zellen 
einer  sehr  porösen  Lava  im  Krater  des  Vesuvs  vorkommen  und  deren  Masse 
nach  Bammelsberg  aus  85,84  Kieselsäure,  1,58  Thonerde,  1,67  Eisenoxyd, 
2,66  Kalkerde,  1,70  Magnesia  und  5,47  Wasser,  —  also  aus  einer  opal- 
artigen Substanz  (Kieselsäurehydrat)  besteht.  Diese  merkwürdige  Um- 
wandlung der  Augitmasse  kann  man  sich  nur  durch  eine  Auslaugung  fast 
ihrer  sämmtlichen  Basen  mittelst  heisser  und  Säuren  (schwefeliger  und  Salz- 
säure) haltiger  Dämpfe  erklären. 

12)  Endlich  darf  hier  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  nach  G.  Bischof 
(a.  a.  0.  Bd.- II.  601)  im  Königl.  Mineralienkabinet  zu  Berlin  auchAfter- 
krystalle  von  Augit  nach  Skapolith  (Wemerit)  zu  beobachten  sini 

Bemerkung:  Schliesslich  sei  hier  noch  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  dorch 
die  Zersetzung  von  Augitmossen  auch  Magneteisenerz  und  Manganerze  entstehen 
können,  wie  schon  bei  der  Beschreibung  dieser  Erze  (§.  54  u.  §.  55)  angegeben 
worden  ist. 

§.  104e.  Associationen  des  gemeinen  Augites.  —  Der  ge- 
meine Augit  findet  sich  im  Verbände  theils  mit  solchen  Mineralien,  welche 
man  als  ursprüngliche  oder  primäre  ansehen  muss,  da  man  sie  we- 
nigstens bis  jetzt  noch  nie  mit  Grewissheit  als  Cmwandlungsproducte  anderer 
Minerale  beobachtet  hat,  theils  mit  solchen  Mineralarten,  welche  als  Um- 
wandlungs-  oder  Zersetzungsproducte  entweder  seiner  eigenen  Masse  oder 
seiner  primären  (xesellschafter  bekannt  sind,  und  demnach  als  secundäre 
Minerale  angesehen  werden  können.  Zu  jenen  primären  (?)  Associations- 
genossen  gehören  die  Kieselsäure  armen  Feldspathe  (Labrador  und  Anorthit), 
Leucite  und  Olivine;  zu  seinen  secundären  Genossen  aber  gehören  zu- 
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nächst  die  aus  seiner  eigenen  Umwandlung  hervorgehenden  Minerale:  Ealk- 
homblende,  Diallag,  Bronzit,  Ealkgranat,  Asbest,  Speckstein,  Serpentin, 
Grünerde,  Quarz,  Calcit,  Aragonit,  Bitterspath,  Eisenspath ,  Eisenoxyd  und 
Magneteisenerz,  sodann  die  aus  der  Kalthomblende  entstehenden,  wie  V^ 
suvian,  Epidot,  Magnesiaglimmer  und  Chlorit;  endlich  die  aus  seinen  pri- 
mären Genossen  (Labrador,  Leucit,  Nephelin)  entspringenden  Zeolitbe  ver- 
schiedener Art.  Mit  Berücksichtigung  aller  dieser  Thatsachen  lassen  sich 
nun  für  den  gemeinen  Augit  folgende  Associationsreihen  aufstellen. 

Der  gemeine  Augit  * 

steht  in  Associationen  mit 


primären  Mineralarten: 

Labrador,  (Oligoklas),  Leacit, 
Nephelin  und  deren  Umwand- 
lungen: 


seeundären  Mineralien,  d.  i.  seinen  Umwand- 
lungen: 


zunächst  mit  solchen,  welche 
durch  Austausch  einzelner 


sodann  mit  solchen, 
welche  aus  seiner 


Kaolin. 
Calcit. 
Opal. 
Chalcedon. 


Skolecit. 

Natrolith. 

Mesolith. 

Laumontit. 

Analcim. 


Bestandtheile  aus  ihm   ent-    gänzlichen  Zersetzung 


stehen: 


entstehen. 


ausserdem  noch  mit: 

Olivin 

und 

Wemerit. 


Uralit 
Basalthom- 

blende. 
Diallag. 
Bronzit. 
Asbest. 
Granat. 
Idokras. 


Glimmer. 

Chlorit. 

Seipentin« 

Speckstein. 

Grünerde. 


Calcit. 
Aragonit. 
Bitter- 
spath. 


Eisen- 
spath. 
Eisenoxyd 
Magnet- 
eisenerz. 


Diese  Associationen  sind  meistens  schon  bei  den  Umwandlungen  des 
Augites  oder  bei  den  Associationen  des  Labradors,  Leucites,  Nephelins  und 
der  Zeolithe  erwähnt  worden;  besondere  Belege  für  dieselben  erscheinen  da- 
her hier  überflüssig.  Ganz  besonders  mannichfaltig  aber  erscheinen  sie  auf 
den  Magneteisen-  und  Kupferzführenden  Lagerstätten  Norwegens  (z.  B.  bei 
Arendal),  Schwedens  (in  Wermeland  und  Westmanland)  und  Nordamerikas. 

§.  104f.  Geologische  Bedeutung.  Der  gemeine  Augit  spielt  bei 
der  Bildung  der  Erdrindenmassen  eine  sehr  bedeutsame  Bolle;  denn  nicht 
genug,  dass  er  selbst  in  mehreren  älteren,  jüngeren  und  jüngsten  Eruptiv- 
gesteinen einen  wesentlichen  Gemengtheil  bildet,  liefert  er  auch  durch  seine 
Umwandlungen  und  Zersetzungen  ein  mannichfaches  Material  theils  zum 
Aufbau  von  massigen  Felsarten  theils  von  Gängen  und  Lagern  verschie- 
dener Art,  in  denen  er  dann  selbst  wieder  entweder  allein  oder  in  Gesell- 
schaft seiner  eben  angefahrten  Associationen  ein-  oder  aufgewachsen,  — 
gewissermassen  als  letzter  Rest  seiner  ehemaligen  Massen  —  auftritt.  Denn 
sollten  nicht  die  Stöcke  kömigen  Kalksteines,  in  denen  der  Augitfels  in  den 
Pyrenäen  auftritt,  ebensogut  aus  der  Zersetzung  eines  früher  massigen  Augit- 
gesteines  entstanden  sein,  wie  die  schon  oft  erwähnten  Magiieteisenlager 
Arendals?  Es  ist  in  der  That  nicht  unwahrscheinlich. 
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6f52  Umwandlung  des  gemeinen  Augites. 

Im  Allgemeinen  nun  lässt  sich  die  geologische  Bedeutsamkeit  des  ge- 
meinen Augites  durch  folgende  üebersicht  veranschaulichen. 
Der  gemeine  Augit  bildet 

den  wesentlchen  Gemengtheil  yon         den  scheinbar  zufälligen  Gemeng- 
folgenden  Felsarten:  theil  in  den  Stöcken  und  Lagern 


für  sich  allein  in  deutlichen  oder  von  kömigem         von  Erdagerst&tten, 

im                   undeutlichen  Ge-  Kalkstein.  namentlich  von 

Augit fcls.  ^      menge  mit  Magneteisenstein. 

Oligoklas  Labrador  u.  Magnet-  Magneteisen 

(oder  Anorthit)              eisenerz  im  und 
in  den                        Basalt 


Tk-   V  ««^  Leucit  Nephelin 

Diabasen  und  * 

und  Dolerit  _         ."^   ,  xt    i.  i-  1!"    ix       j 

...  V  Leucitophvr.  Nephehnbasalt  und 

Augitporphyr.  ^    ''  vt     i.  i-    j   i     -s. 

®     '^     *^    "^  Nephelindolerit. 

Wie  aus  der  eben  angegebenen  üebersicht  hervorgeht,  so  erscheint  er 
hauptsächlich  thätig  bei  der  Bildung  der  jüngeren  und  jüngsten  vulcani- 
sehen  Felsarten.  In  diesen  erscheint  er  dann  stets  im  Verbände  mit  La- 
brador, Leucit  oder  Nephelin  und  Magneteisenerz  und  meist  begleitet  tiiäls 
von  Olivin  theils  von  Zeolithen.  Ob  er  auch  in  den  Diabasen  in  allen 
Fällen  wirklich  vorhanden  ist,  das  lässt  sich  bei  dem  oft  kleinkörnigen  oder 
fast  dichten  Gemenge  dieser  Gesteine  häufig  eben  so  schwer  entscheiden, 
als  die  Art  des  mit  ihm  verbundenen  Feldspathes.  Mir  wenigstens  li^en 
anerkannte  Diabase  vor,  welche  ganz  genau  den  Angaben  Strengs  entspre- 
chend aus  Enstatit  und  Anorthit  bestehen.  Ebenso  aber  vertritt  bisweilen 
auch  Hypersthen  den  Augit  in  den  Diabasen. 

Bemerkenswerth  erscheint  es  übrigens  noch,  dass  G.  Rose  den  Augit 
als  Gemengtheil  mancher  Meteorite,  so  z.  B.  des  bei  Juvenas  gefiäUenen, 
nachgewiesen  hat. 

An  die  eigentlichen  Augite  schliesst  sich  eine  Reihe  von  Amphiboliten 
an,  welche  ihrer  Grundform,  ihrem  Prismenwinkel  von  86— 87<>  und  ihrer 
Zusammensetzungsformel  nach  wohl  noch  zur  Sippe  des  Augites  gehören, 
sich  aber  theils  durch  ihre  Spaltungsrichtung  und  ihren  Glanz,  theils  auch 
durch  ihren  meist  hervortretenden  Wassergehalt  von  jenem  unterscheiden 
und  gewissermassen  eine  Zwischenreihe  zwischen  Augiten  und  Hornblenden 
bilden.  Es  ist  deshalb  diese  Reihe  hier  von  dar  Augitsippe  getrennt  und 
zusanunengefasst  worden  unter  der 

B.  Sippe  der  Hyperite  (oder  Serpentinogene). 

§.  105. 

Allgemeiner   Charakter:    In    der  Regel  emgewachsene  —   und 

darum  oft  nicht  deutlich  bestimmbare  —  Erystallformen,  welche  nach  den 

Einen  (z.  B.  nach  Kenngott)  zum  monoklinischen,  nach  den  Anderen  (z.  B. 
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nach  Descloizeaux)  zum  rhombischen  Systeme  gehören,  in  ihren  Umrissen 
mehr  oder  weniger  rechtwinkeligen  Säulen  nahe  kommen  und  dabei  den 
augitischen  Prismenwinkel  (ooP)  =  86^  30' — 87^  zeigen;  aber  auch  kör- 
nige, blättrige,  schalige  oder  selbst  faserige  Aggregate.  Ihre  Spaltbarkeit 
am  vollkommensten  in  der  Richtung  der  brachydiagonalen  Querflächen, 
weniger  vollkommen  oder  auch  undeutlich  in  der  Richtung  des  Prismas; 
nur  beim  Enstatit  scheint  die  Spaltbarkeit  nach  oo  P  deutlich  zu  sein.  Auf 
den  vollkommensten  Spaltflächen  sehr  starker  perlmutterartiger  oder  sogar 
halbmetallischer  (bronzeartiger  oder  kupferrother)  Glanz.  Vorherrschend 
grünlich-,  tomback-,  oder  nelkenbraun  bis  schwarz,  seltener  bräunlich-  bis 
graugrün  oder  graulichweiss;  im  Ritze  aber  weiss  oder  grünlich.  Härte 
=  4  —  6;  spec.  Gewicht  =  3,1=3,5. 

Alle  enthalten  Wasser,  welches  1— 4pCt.  betragen  kann  und  jeden- 
falls andeutet,  dass  sie  entweder  schon  in  Zersetzung  begriffen  oder  aus  der 
Umwandlung  von  Augit  oder  Hornblende  entstanden  sind.  Ihr  Thonerde- 
gehalt  beträgt  höchstens  3 — 4  pGt.;  ds^^en  wird  in  ihnen  die  Magnesia 
herrschend.  Könnte  man  den  WoUastonit  noch  mit  in  diese  Sippe  rechnen, 
so  wäre  auch  ein  Glied  vorhanden,  in  welchem  die  Kalkerde  vorherrschte; 
man  könnte  alsdann  folgende  Reihe  aufstellen: 

WoUastonit  Hypersthen  Enstatit 

CaSi  FeSi  +  n  MgSi  MgSi 


Diallag  Bronzit 

^Ca    \  Ö4  ^^^fi,  FeSi  +  nMgSi 

m  Fe 


}  Si  +  MgSi 


Alle  hierher  gehörigen  Arten  sind  endlich  noch  dadurch  ausgezeichnet, 
dass  sie  sich  einerseits  unter  Ausscheidung  von  Kieselsäure 
und  Eisenoxydul,  sowie  von  etwa  vorhandener  Kalkerde,  in 
Serpentin  umwandeln,  daher  auch  sehr  häufig  mit  diesem  verwachsen 
erscheinen  und  vielleicht  die  Hauptmuttermineralien  desselben  sind  (daher: 
Serpentinogene,  Serpentinerzeuger),  andererseits  ofb  mit  Hornblende 
in  der  Weise  verwachsen  zeigen,  dass  diese  entweder  einen  hyperiti- 
schen  Kern  als  Schale  umschliesst  öder  die  Hälfte  des  Hyperitkörpers  bildet, 
und  endlich  auch  mit  Magneteisenerz,  oft  auch  mit  Galcit  ja  selbst  mit 
Quarz  —  lauter  Zersetzungsproducten  bei  ihrer  Umwandlung  in  Serpentin  — 
in  Associationen  stehen.  In  ihren  Associationen  nähern  sie  sich  überhaupt 
dem  Augite,  mehr  aber  noch  der  Hornblende,  indem  sie  ausser  den  schon 
genannten  Gesellschaftern  vorzugsweise  mit  ümwandlungsgenossen  der  letz- 
teren, so  namentlich  mit  Magnesiaglimmer,  Almandin,  Vesuvian, 
Pistazit,  Speckstein,  Bitterspath,  Apatit  und  Titaneisenerz 
verbündet  vorkommen.    Ihre  ursprünglichen  Associationsgenossen  dagegen 
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sind  vorherrschend  die  kieselsäurearmen  Feldspathe:  Labrador  und  Anor- 
thit,  seltener  Oligoklas  oder  Saussurit. 

Die  für  die  Felsbildung  wichtigeren  unter  ihnen  sind:  der Hyperstiien, 
Enstatit  und  DiaUag. 

§.  106.    1.  Enstatit 
[Vom  griech.  hTxcLTfic,  Gegner,  weil  das  von  Eenngott  bestimmte 
Mineral  sowohl  der  Hitze  wie  den  Säuren  einen  starken  Widerstand 
leistet.  —  Synom.  Protobastit.] 

a.  Mineralogische  Beschreibung:  Eingewachsene,  meist  kurze, 
rechtwinkelig  säulenförmige,  —  oft  undeutliche  — ,  Eiystalle, 
welche  als  Gombinationen  des  Makropinakoides  mit  dem  Brachypinakoide 
(oo  P  00,  00  P  oo)  zu  betrachten  sind  und  nach  Kenngott  dem  monoklinischen, 
nach  Descloizeaux  aber  dem  rhombischen  Erystallsysteme  angehören.  Ihre 
Prismenwinkel  (ooP)  beträgt  87^  und  ist  demnach  augitisch.  Ihre  Spalt- 
barkeit deutlich  und  vollkommen  nach*  dem  Prisma,  unvollkonmaen  nach 
der  Makro-  und  Brachydiagonalen;  der  Bruch  uneben.  —  Härte  =  5,5; 
spec.  Gew.  =  3,1—3,5.  —  Vorherrschend  heller  oder  dunkler  nelken-  bis 
tombackbraun,  auch  gelblich  und  unreingrün;  seltener  graulichwdss  oder 
farblos;  perlmutterglänzend  oder  auch  halbmetallischglänzend  auf  den  Spalt- 
flächen; ausserdem  glasglänzend;  halbdurchsichtig  bis  an  den  Kanten  duidi- 
scheinend. 

b.  Chemisches  Verhalten  und  Zusammensetzung.  —  Vordem 
Löthrohre  kaum  oder  gar  nicht  schmelzbar.    In  Salzsäure  ganz  unlöelich. 

Dieses  bald  mit  Skapolith,  bald  auch  mit  Bastit  oder  DiaUag  ver- 
wechselte, augitische  Mineral  besteht  nach  Hauer. aus  56,9 1  Kieedsäore, 
2,50  Thonerde,  35,44  Magnesia,  2,7  6  Eisenoxydul  und  1,92  Wasser,  (welches 
jedoch  bei  ganz  frischen  Exemplaren  fehlt).  Es  ist  demnach  wesentUch 
einfach  kieselsaure  Magnesia  von  der  Formel  Mg Si  und  enthält  hier- 
nach in  100  Theilen  60,64  Kieselsäure  und  39,36  Magnesia. 

c.  Umwandlung,  Associationen  und  geologische  Bedeutung. 
Der  Enstatit,  —  welchen  man  früher  nur  im  Serpentin  am  Berge  Zdjar  bei 
Aloysthal  in  Mähren,  bei  Kraubat  in  Steiermark,  Kupferberg  in  Baireutfa 
*und  im  Basalte  bei  Marburg  und  Sontra  in  Ghurhessen  gefunden  hatte, 
in  der  neueren  Zeit  aber  zumal  von  Sandberger  als  ein  £Etöt  ständiger  Ge- 
mengtheil des  Olivinfelses  und  allen  aus  diesem  hervorgegangene  Senpm- 
tines  beobachtet  worden  ist  — ,  besitzt  nach  Strengs  Untersuchungen  eine 
grössere  Verbreitung:  denn  nach  diesem  Gewährsmanne  bildet  er  am  Badau- 
berge  bei  Harzburg  nicht  nur  im  Serpentin  grosse  Putzen,  sondern  mch  im 
deutlichen  kömigen  Gemenge  mit  weisslichem  Anorthit  das  schöne  Gestein 
des  Enstatitfelses,  welchen  man  beim  oberflächlichen  Ansehen  theils  mit 
einem  grobkörnigen  Diorit  oder  Hypersthenfels,  theils  (und  namenüidi)  mit 
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Qabbro  verwechseln  könnte.  Und  wahrscheinlich  wird  bei  fortgesetzten  Un- 
tersuchungen gar  mancher  Gabbro  zu  Enstatitfels  werden  müssen.  Die 
Ursache,  warum  man  den  Enstatitfels  bis  jetzt  übersehen  hat,  liegt  in  seiner 
äusseren  Aehnlichkeit  theils  mit  Diallag,  theils  mit  Bronzit  und  Bastii 
Wenn  sein  Eisengehalt  sich  höher  oxydirt,  so  nimmt  er  eine  braune,  bronze- 
ähnliche, Farbe  an  und  sieht  dann  dem  Bronzit  sehr  ähnlich;  wenn  man 
ihn  spaltet,  so  zeigt  er  auf  seiner  Spaltfläche  sehr  häufig  denselben  Glanz 
wie  Diallag.  Indessen  ist  er  von  beiden  Mineralien  durch  seine  grössere 
Härte  und  durch  seine  Unschmelzbarkeit  unterschieden;  dagegen  hat  er 
namentlich  mit  dem  Diallage  wieder  das  gemein,  dass  er  wie  dieser  sich 
in  Serpentin  umwandelt.  Bei  Professor  Sandberger  in  Würzburg  habe 
ich  schöne  Exemplare  nicht  blos  von  Serpentin  mit  grossen  Enstatitputzen, 
welche  deutlich  in  Serpentin  übergehen,  sondern  auch  von  Enstatitfels  ge- 
sehen, welcher  in  Serpentinfels  übergeht  und  aus  Serpentin,  Anorthit  und 
Enstatit  besteht.  Aber  ich  selbst  besitze  auch  ein  Exemplar  von  gross- 
kömigem  Enstatitfels,  in  welchem  der  Enstatit  sich  theils  in  Serpentin  theils 
in  Hornblende  umgewandelt  zeigt;  wenigstens  spricht  för  das  Letztere  theils 
das  grünliche  Bitzpulver,  theils  die  deutliche  Homblendespaltung.  So  hätte 
demnach  der  Enstetit  auch  das  mit  dem  Diallage  gemein,  dass  er  mit  der 
Hornblende  im  Verbände  steht.  —  Sollte  er  vielleicht  eine  umgewandelte 
Kalkhomblende,  vielleicht  ein  durch  Zutritt  von  Magnesia  semes  Kalkes 
beraubter  Grammatit  sein?  Wenigstens  spricht  daf&r  einerseits  seine  Asso- 
ciation mit  Anorthit  und  Serpentin  und  andererseits  der  chemische 
Bestand  eines  von  Bonsdorff  analysirten  Grammatits  von  Aaker  in  Söder- 
mannland,  welcher  0,78  Fluor  56,24  Kieselsäure,  4,S2  Thonerde,  l,oo 
Eisenoxydul,  0,26  Manganoxydul,  24,is  Magnesia,  12,95  Kalk  und  0,50 
Wasser  enthielt.  Diesem  entgegen  ist  nun  freilich  wieder  sein  Augit- 
prismenwinkel  von  87^,  welcher  mehr  far  eine  Abstammung  des  Enstatites 
von  Augit  spricht.  —  Ein  in  Umwandlung  begriffenes  oder  schon  umge- 
wandeltes Mineral  dürfbe  er  aber  wohl  jedenfalls  sein,  dafür  spricht  sein 


§.  107.    2.  Hypersthen. 
[Vom  griech.  6icsp,  über,  und  cj^evoc,  Kraft,  weil  er  sich  durch  höhe- 
ren Glanz  und  stärkere  Härte  von  der  Hornblende,  zu  welcher  ihm 
Werner,  als  „labradorische  Hornblende"  rechnete,  unterscheidet.  — 
Synom.  Paulit.] 

§.  107a.  Mineralogische  Beschreibung:  Eingewachsene,  rhom- 
bischen Säulen  sehr  ähnliche  und  darum  von  Descloizeaux  zum  rhombischen 
Krystallsysteme  gerechnete,  (nach  Kenngott  aber  monoklinische)  Grestalten, 
deren  ooP  =  36 <>  30'  ist;  gewöhnlich  aber  derb  mit  krystallinisch  kömi- 
ger Absonderung  oder  als  Geschiebe.    Spaltbarkeit  in  der  Richtung  der 
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Bracbydiagonalen  (na^h  Eenngott:  der  klinorhombischen  Querflächen)  sehr 
vollkommen;  in  der  Richtung  der  augitischen  Prismas  dag^en  wohl  noch 
deutlich,  aber  nicht  ganz  vollkommen;  und  in  der  Richtung  der  Makro- 
diagonalen (nach  Eenngott:  der  klinorhombischen  Längsflächen)  sehr  un- 
vollkommen. Seine  Aggregate  oft  so  deutlich  blättrig,  dass  man 
ihn  mit  Diallag  oder  gar  mit  Magnesiaglimmer  verwechseln 
könnte.  —  Härte  =  6  (also  härter,  als  in  der  Regel  Augit  und  Horn- 
blende sind);  spec.  Gew.  =  3,8 — 3,4  (also  grösser  als  das  der Homblaide) 
Schwarz  oder  dunkelbraun,  aber  auch  schwarz  ins  Grüne  oder  Braune; 
auf  der  brachydiagonalen  Spaltfläche  mit  starkem,  halb  me- 
tallischen, gewöhnlich  kupferroth  schillernden  Glänze;  ausser- 
dem aber  glasglänzend.  Undurchsichtig  oder  nur  in  feinen  Splittern  durch- 
scheinend.   Im  Ritze  grünlichgrau. 

§.  107b.  Chemische  Zusammensetzung  und  Verhalten.  — 
Vor  dem  Löthrohre  je  nach  seinem  grösseren  oder  geringeren  Eisengehalte 
bald  leichter  bald  schwerer  zu  einem  grünlich  schwarzen,  oft  magnetischen, 
Glase  schmelzend:  beim  Erhitzen  im  Glasrohre  meist  Wasser  ausschwitzend. 
Durch  Säuren  nicht  angreifbar. 

Er  besteht  aus  51,S6— 54,26  Kieselsäure,  0,87—2,26  Thonerde,  21,si — 
14,00  Magnesia,  21,27— 22,06  Eisenoxydul,  3,09—1,50  Kalkerde  (und  l,oo 
Wasser)  und  lässt  sich  daher  durch  die  Formel  EeSi  +  ii  MgSi  bezeichn«i, 
wobei  n  =  1,6—2—3  Atom  ist,  so  dass  er  bei  gleichen  Atomen  von  Mg 
und  Fe  52,3  Kieselsäure,  17  Magnesia  und  30,7  Eisenoxydul  enthält.  — 
Er  ist  demnach  ausgezeichnet  einerseits  durch  seinen  starken  M^nesia-  und 
Eisenoxydulgehalt  und  andererseits  durch  seinen  sehr  geringen,  oft  ganz 
verschwindenden,  Kalkgehalt. 

§.  107c.  Umwandlungen,  Associationen  und  geologische 
Bedeutung.  —  Der  Hypersöien  bildet  im  Gemenge  mit  Labrador  ( —  sel- 
ten mit  Oligoklas  — )  denHypersthenfels  oder  Hyperit.  Am  schön- 
sten tritt  diese  Felsart  an  der  Küste  von  Labrador  und  auf  der  Si  Pauls- 
Insel  auf,  wo  grossblättriger,  schwarzer,  kupferroth  schillernder  Hypersthen 
mit  prachtvoll  farbenspielendem  Labrador  im  Verbände  steht.  Sehr  gross- 
blättrig  und  metallisch  schimmernd  erscheint  er  auch  im  Hypersthenfels 
von  Volpersdorf  bei  Neurode  in  Schlesien;  und  im  Hypersthenfels  von  Penig 
in  Sachsen  erscheinen  seine  Kömer  überall  an  den  Rändern,  wo  sie  den 
Labrador  berühren,  mit  Hornblende  verwachsen.  Auch  in  der  Umgebung 
von  Brotterode  am  Thüringer  Walde  zeigt  er  sich  im  Hypersthenfels  schön 
ausgebildet,  zugleich  aber  ofb  theilweise  in  Diallag  umgewandelt,  so  dass 
man  alsdann  nicht  mehr  weiss,  ob  man  noch  Hypersthenfels  oder  schon 
Gabbro  vor  sich  hat.  Kleinkörnig  und  dann  nicht  deutlich  mehr  bestimm- 
bar, so  dass  man  ihn  bald  fiir  Hornblende,  bald  für  Augit,  bald  auch  für 
Enstatit  oder  Diallag  halten  möchte,  (wenn  man  nicht  seine  grosse  Härte 
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berücksichtigt)  erscheint  er  in  den  meisten  Hyperstheniten  des  Harzes,  Thü- 
ringer Waldes  (z.  B.  am  Spiessberge)  mid  des  Voigtlandes. 

An  der  Luft  li^end,  überzieht  sich  der  Hypersthen  in  Folge  seines 
sich  höher  oxydirenden  Eisenoxydales  bald  mit  einer  ockergelben  Eisen- 
oxydhydratrinde. Schabt  man  dieselbe  behutsam  ab,  so  bemerid)  man  unter 
derselben  eine  schwarzblaue  Eisenrinde,  welche  magnetisch  ist  und  demnach 
aus  Eisenoxyduloxyd  besteht  Da,  wo  die  Verwitterung  zwischen  seine  em- 
zelnen  Blätterlagen  eindringt,  gewahrt  man  zwischen  denselben  ebenfalls 
feine,  oft  krystallinische,  üeberzüge  von  Magneteisenerz  oder  auch  von 
Eisenglanz.  Der  Hypersthen  giebt  demnach  bei  seiner  Verwit- 
terung YorzüglichMagneteisenerz,  Eisenglanz  und  Brauneisen- 
erz. Kann  indessen  zu  seinen  Massen  nur  Kohlensäure  haltiges  Wasser 
und  kein  Sauerstoff  gelangen,  so  entwickelt  sich  aus  ihm  kohlensaures  Eisen- 
oxydul, woher  es  kommen  mag,  dass  z.  B.  am  Thüringer  Walde  (in  der 
Umgebung  des  Spiessberges  und  Brotterodes)  die  meisten  aus  der  Tiefe  der 
Hypersthenitberge  kommenden  Quellen  dieses  Eisensalz  in  geringerer  oder 
grösserer  Menge  aufgelöst  enthalten  und  sowohl  an  ihrem  Quellbecken  wie 
an  den  Ufern  ihrer  Bäche  Eisenocker  absetzen.  (Sollten  vielleicht  die  mäch- 
tigen Ablagerungen  von  Eisenspath  am  Stahlberg  bei  Kleinschmalkalden 
und  in  der  Umgebung  von  Brotterode  dem  sich  zersetzt  habenden  Hyper- 
sthenite  ihrer  Umgebung,  ihre  Entstehung  verdanken?)  Mit  der  Auslaugung 
seines  Eisengehaltes  ist  aber  zugleich  auch  eine  theilweise  Ausfahrung  seiner 
Kieselsäure  verbunden,  wodurch  es  sich  vielleicht  erklären  lässt,  woher  die 
Quarzkrystallrinden  rühren,  welche  man  öfters  in  klüftigen  Hypersthenfels- 
massen  oder  auch  im  Eisensteine  seiner  Umgebung  findet  Der  dann  noch 
übrig  bleibende  Rest  seiner  Masse  ist  weich,  grünlichgrau  und  verhält  sich 
bald  wie  Speckstein  bald  auch  wie  Serpentin.  So  wenigstens  habe  ich  es 
bei  Brotterode  beobachtet. 

Eine  andere  Umwandlung  erleidet  dagegen  der  Hypersthen  durch  den 
mit  ihm  in  engem  Verbände  stehenden  Labrador.  Sobald  nämlich  dieser 
verwittert,  so  wird  durch  die  bei  seiner  Verwitterung  frei  werdenden  lös- 
lichen alkalinischen  Substanzen,  Kalk-  und  Natroncarbonat,  der  Hypersthen 
sdbst  mit  diesen  beiden  Carbonaten  versorgt,  vorausgesetzt,  dass  seine 
Masse  erst  selbst  durch  den  Verwitterungsprocess  blättriger  geworden  ist 
Anfangs  braust  dann  seine  Masse  mit  Säuren  auf,  später  aber  bemerkt 
man,  dass  der  aufgenonunene  kohlensaure  Kalk  seine  Kohlensäure  verloren 
und  sich  mit  der  Masse  des  Hypersthenes  unter  Ausscheidung  von  kohlensaurem 
Eisenoxydul  verbunden  hat.  Hierdurch  ist  der  Hypersthen  von  Aussen  nach 
Innen  in  Hornblende  umgewandelt  worden,  und  die  letztere  umgiebt  ihn 
dann  als  eine  mehr  oder  minder  dicke  Schale  oder  Zone.  Auf  diese  Weise 
wird  auch  die  an  den  Peniger  Hypersthenkömem  befindliche  Homblende- 
rinde  erklärlich.  — 
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Ob  sich  nun  auf  ähnliche  Weise  durch  Aufnahme  von  Ealkerde  und 
Ausscheidung  von  Eisenoxydul  aus  dem  Hypersthen  Diallag  bilden  kann, 
ist  mir  nicht  bekannt,  soviel  aber  ist  gewiss,  dass  *der  Hypersthen  im 
Hypersthenit  von  Brotterode  äusserlich  oft  ganz  die  Härte,  Farbe  und 
Spaltbarkeit  des  Diallages  besitzt  und  der  grossblättrige  Hypersthen  von 
Volpersdorf  in  Schlesien  seiner  Structur  nach  Hypersthen  und  seiner  Zu- 
sammensetzung nach  Diallag  ist 

Nach  allem  eben  Mitgetheilten  erscheint  nun 
der  Hypersthen 
in  Association 
mit 


primären  Mineralien 

secundäre 

n  Mineralien 

kieselsänreannen             Amphiboliten : 

und 

zwar 

Feldspathen:                  Augit, 

mii; 

Labrador.                      Hornblende. 

Umwandlungs- 
mineraUen 

XJmwandlangs- 

auch  mit 

mineralien  seiner 

OUyin. 

von  sich  selbst: 

primären  Genossen 

Magneteisenerz, 

DiaJlag. 

Eisenglanz, 

Granat, 

Brauneisenerz, 

Pistazit, 

(Calcit), 

Vesnvian, 

Serpentin, 

Glimmer, 

Speckstein, 

Titaneisenen» 

ßroncit. 

Apatit 

Bemerkung.    Nach  G.  Rose   findet  sich  der  Hypersthenit  bei  Elfdalen  und   anf 
Skye  in  Association  mit  Olivin,  Granat,  Apatit  und  Titaneisenerz. 

§.  108.    3.  Diallag  (Hauy). 
[(Vom  griech.:  6taXXa7iQ,  Veränderung,  weil  das  Mineral  drei  ganz 
verschiedene  Blätterbrüche  besitzt)    Syn.:  Smaragdit,  Omphazit] 

a.  Mineralogische  Beschreibung.  In  Gesteinen  eingewachsene, 
monoklinische  (oder  rhombische),  den  ümriss  einer  £Bist  rechtwinklige  Säule 
zeigende,  Individuen,  welche  in  der  Sichtung  der  wagerechten  Querfläche 
(Orthopinakoid),  so  vollkommen  spaltbar  sind,  dass  man  sie  mit  Glimmer 
verwechseln  könnte,  di^egen  in  der  Bichtung  des  Primas  fast  keinen  Blätter- 
bruch bemerken  lassen  und  in  der  Bichtung  der  schiefen  Querfläche  (Elino- 
pinakoid)  sich  sogar  faserig  zeigen.  —  Härte  =  4;  spec.  Qew.  =  3,2—3,8. 
—  Vorherrschend  nelkenbraun  bis  bronzefarbig  oder  graulich- 
grün (schimmelgrün)  mit  starkem,  halbmetallischen  Perlmutter- 
glanze auf  den  vollkommenen  Spaltflächen;  undurchsichtig  oder 
nur  kantendurchscheinend.    Im  Bitze  weiss. 

b.  Chemisches  Verhalten  und  Bestand.     Vor  dem  Löthrohre 
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mdir  oder  minder  leicht  zu  einer  granlichen  oder  grünlichen  Emaille 
schmelzend.  —  In  Salzsäure  fast  unzersetzbar,  bisweilen  aber  aufbrausend. 
In  seinem  chemischen  Bestände  nähert  er  sich  stark  dem  Augite, 
wie  man  deutlich  aus  den  beiden  Analysen  erkennen  ^nn,  welche  G.  Bischof 
(Chemische  OeoL  11.  604)  mittheilt  und  deren  eine  A.  den  Bestand  eines 
Augites  aus  der  Rhön  nach  Kudernatsch,  die  andere  B.  aber  den  Bestand 
eines  DiaUages  aus  dem  Salzburgischen  nach  Köhler  angiebt.  Zur  Ver- 
gleichung  ist  dann  noch  eine  dritte  Analyse  C.  eines  Diallages  aus  dem 
Qabbro  von  Marmorea  nach  G.  v.  ßath  beigesetzt  worden. 


A. 

B. 

c. 

Eieselsaare 

50.11 

5l,»i 

49,86 

Thonerde 

6,68 

4,3» 

3.1» 

Kalkerde 

18,6« 

18,28 

18,82 

Magnesia     .....'. 

16,-2 

15,69 

15,S6 

Eisenoxydul 

Im 

8,2J 

11,62 

Wasser 

— 

2,11 

— 

98,72 

100,04 

99,04 

Nach  diesen  Analysen  Mt  der  Diallag  fast  mit  dem  Augite  zusammen. 
Aus  diesem  Grunde  wird  er  auch  geradezu  von  manchen  Mineralogen  als 
ein  in  der  Umwandlung  begriffener  Augit  oder  auch  als  eine  Abänderung 
des  letzteren  betrachtet.  Sein  fast  nie  fehlender  Wassergehalt  spricht  in- 
dessen mehr  far  das  Erstere.  —  Diesem  gemäss  wird  nun  auch  seine  che- 
mische Formel  eine  augitische  sein  müssen  und  am  gewöhnlichsten  den 
von  Rarameisberg  aufgestellten  beiden  Formeln:  (J  Ca  +  ^  Fe)  Si  +  MgSi 
und  (I  Ca  +  \  Fe)  Si  +  MgSi  entsprechen. 

c.  Als  eine  Abart  des  DiaUages  ist  zu  betrachten: 

der  Smaragdit,  ein  grasgrünes  Mineral,  welches  im  Gemenge  mit 
rothem  Granate  den  Eklogitfels  bildet,  und  nach  Haidingers  Unter- 
suchungen als  eine  gegenseitige  Durchwachsung  von  Hornblende-  und 
Augitmassetheilen  zu  betrachten  ist.  —  Vielleicht  gehört  auch  hierher 
der  Omphazii 

d.  Umwandlungen,  Associationen  und  geologische  Bedeu- 
tung des  Diallages.  —  Wie  der  Hypersthen,  zu  welchem,  wie  schon 
oben  bemerkt,  der  Diallag  in  sehr  naher  Beziehung  steht,  scheidet  der 
letztere  bei  seiner  Verwitterung  Eisenoxydhydrat,  Eisenoxyd  und 
Magneteisenerz,  zugleich  aber  auch  kohlensaurem  Kalk  und  etwas 
Kieselsäure  aus,  so  dass  von  seiner  Masse,  soviel  bis  jetzt  bekannt  ist, 
ein  wasserhaltiges,  an  Kieselsäure  und  Eisenoxydul  ärmeres  und  an  Kalk 
leeres  Magnesiasilicat  zurückbleibt,  welches  dem  Serpentin  gleichkommi 
—  In  der  That  hat  man  schon  längst  Uebergänge  des  Diallag  haltigen 
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Gabbros  in  Serpentin  beobachtet  and  hierbei  zugleich  auch  Aossdieidangen 
von  Quarz,  Eisenglanz  und  Magneteisenerz  bemerkt. 

Ausserdem  aber  hat  man  an  mehreren  Orten,  so  an  der  Baste  auf 
dem  Harze  und  noch  viel  ausgeprägter  bei  La  Presa  unweit  Bormio  im 
Veltlin,  die  im  Gabbro  auftretenden  Diallag-Individuen  häufig  in  der  Weise 
nüt  Hornblende  verwachsen  gefunden,  dass  diese  letztere  eine,  schon  durch 
ihre  dunklere  Färbung  hervortretende,  schmälere  oder  breitere  Schale  oder 
Zone  um  den  DiaUagkem  herum  bildet.  Diese  eigenthümliche  Verwachsung 
kann  man  auf  dreifache  Weise  erklären:  Entweder  kann  sie  entstanden 
sein  aus  der  theilweisen  Zersetzung  des  Diallages  durch  Aufiiahme  von 
Thonerde  und  Eisenoiydul  und  dabei  zugleich  stattfindender  Ausscheidung 
von  Kalkerde  und  etwas  Kieselsäure;  oder  dadurch,  dass  beide  nüt  einander 
verwachsene  Mineralien  sich  zu  gleicher  Zeit  aus  früher  vorhandenem  Augite 
herausgebildet  haben;  oder  endlich  dadurch,  dass  eine  früher  vorhandene 
Hornblende  sich  durch  Aufnahme  von  Kalkerde  und  Ausscheidung  von 
Eisenoxydul  in  ihrem  Innern  in  Diallag  umgewandelt  hat,  was  nicht  leicht 
wahrscheinlich  ist.  —  Mag  diese  merkwürdige  Verwachsung  indessen  so 
oder  so  entstanden  sein;  das  Bemerkenswerthe  dabei  bleibt  immer  die  Er- 
scheinung, dass  sie  stets  am  ausgeprägtesten  in  der  nächsten  Umgebung 
von  verwitterndem  Labrador  auftritt 

Wie  schon  aus  dem  eben  Mitgetheilten  hervorgeht,  so  besitzt  der 
DiaUag  fast  dieselben  Associationen,  wie  der  Hypersthen.  Er  bildet  mit 
Labrador  (oder  statt  dessen  auch  wohl  mit  Oligoklas)  den  Gabbro. 
Ausserdem  findet  man  in  seiner  Gesellschaft  zunächst  Hornblende,  Hyper- 
sthen, Asbest,  Serpentin,  Almandin,  vorzüglich  aber  Magneteisenerz,  — 
lauter  Mineralien,  welche  theils  aus  seiner  eigenen,  theils  aus  der  Um- 
wandlung von  Augit  und  Hornblende  hervorgehen  können. 

1.  Anhang:  Dem  DiaUag,  noch  mehr  aber  dem  Hypersthen  und  Enstatit 
verwandt  ist: 
der  Bronzit,  ein  in  wellig -blättrigen,  wahrscheinlich  zum  rhom- 
bischen Systeme  gehörigen,  Lidividuen  auftretendes  und  theils  im 
Serpentin  (z.  B.  bei  Kraubat  in  Steyermark  und  bei  Kupferberg 
im  Bayreuthischen),  theils  im  Olivinfels,  theils  im  Basalte  (z.  B. 
am  Alpstein  bei  Sontra  in  Hessen)  eingewachsenes  Mineral,  welches 
in  der  Sichtung  der  Brachydiagonalen  so  vollkommen  spaltbar  ist, 
dass  man  es  fOr  Glimmer  halten  könnte,  und  dabei  eine  Härte 
=  4—5  und  ein  spec.  Gewicht  =  3—3,5  zeigt.  Es  ist  vorherr- 
schend nelken-  oder  tombackbraun,  bisweilen  auch  messinggelb 
(wenn  sein  Eisenoxydul  sich  in  Eisenoxydhydrat  umwandelt);  auf 
den  vollkommenen  Spaltflächen  metallisch-perlmutterglänzend,  sonst 
aber  nur  fettig  glasglänzend;  und  kaum  an  den  Kanten  dorch- 
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scheinend.  —  Vor  dem  Löthrohre  schmilzt  es  sehr  schwer  und  von 
Säuren  wird  es  gar  nicht  angegriffen. 

Es  besteht  nach  Begnault  (a)  und  Köhler  (b) 


a. 

b. 

aus  dem 

aus  dem 

Serpentin 

Olivin  des 

bei 

Basaltes  bei 

Kraubat: 

Marburg: 

Kieselsäure     .    .    , 

56,41 

57,19 

Thonerde    .    .    . 

— 

0,70 

Magnesia    .    .    .    . 

.        31,50 

32,67 

Eisenoxydul    .    . 

6,56 

7,46 

Manganoxydul     .    , 

3,30 

0,85 

Kalkerde    .    .    . 

,      .           — 

1,30 

Wasser 

2,8S 

0,63 

100,15  100,80 

und  nähert  sich  daher  in  seinem  chemischen  Bestände  am  meisten 
dem  Hypersthene,  so  dass  ihm  ebenso  wie  dem  letztgenannten  die 
Formel  FeSi  +  n  MgSi,  worin  n  =  4— 7  beträgt,  zukommt  Er 
hat  unter  allen  Hyperiten  nächst  dem  Enstatit  die  grösste  Menge 
Magnesia  und  nähert  sich  in  dieser  Beziehung  dem  Specksteine, 
wenn  man  von  seinem  stärkeren  Eisengehalte  absieht.  In  der 
That  geht  auch  der  Bronzit  aus  dem  Serpentin  von  Kupferberg  in 
ein  weiches,  fettig  anzufühlendes,  talkartiges  Mineral  (—  den  so- 
genannten Ph ästin  — )  über. 

In   seinem   übrigen  Verhalten   steht   er  ebenfalls  theils   dem 
Enstatit,  theils  dem  Hypersthen  sehr  nahe.    Vielleicht  ist  er  auch 
nur  ein  Umwandlungsproduct  von  einem  dieser  beiden  Minerale. 
2.  Anhang:  Dem  Enstatit  nahe  verwandt  und  vielleicht  ein  Auslaugungs- 
product  des  Augites  oder  der  Kalkhornblende  ist: 

derWollastonit  Hauys  (Kalkaugit,  Tafelspath,  Schaalstein,  Gram- 
mit,  Tabular-Spar),  ein  meist  in  glasig-glänzenden,  breitsäulenför- 
migen, blättrigen  oder  schaligen  Aggregaten  von  schneeweisser, 
gelblicher  oder  röthlicher  Farbe  auftretendes  Mineral,  welches  nach 
Rammeisberg  dem  monoklinischen  System  angehört  und  einen 
Prismenwinkel  von  84^  40'  (oder  87^  28')  zeigt  Er  ist  basisch 
vollkommen  spaltbar  und  lässt  überhaupt  vier  verschiedene  Spaltungs- 
richtungen wahrnehmen.  Härte  =  4,5 -5;  spec.  Gew.  =  2,7  8—2.9. 
—  Vor  dem  Löthrohre  schwer  schmelzbar  zu  halbdurchsichtigem, 
weissen  Glase.  Im  Kolben  kein  Wasser  ausschwitzend.  —  In 
Salzsäure  vollständig  zersetzbar  unter  Abscheidung  von  Kiesel- 
gaUerte. 
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Im  normalen  Zustande  aus  52,5  Kieselsäure  und  47,6  Ealk- 
erde  bestehend  und  demnach  die  Formel  OaSi  fordernd. 

Bildet  auch  der  Wollastonit  nirgends  einen  wesentlichen  Fels- 
gemengtheil,  so  ist  er  doch  interessant  durch  seine  Associationen. 
Er  zeigt  sich  nämlich  fast  stets  mit  Granaten  und  Ealkhomblende 
oder  deren  Abarten  und  Umwandlungsmineralien  im  Verbände,  so 
nach  Cotta  (Erzlagerstätten  des  Banats)  in  den  Erzlagerstätten  bei 
Csiklowa  mit  Grossular  und  blauem  Ealkspath,  bei  B^bänya  mit 
Grossular  und  Blende.  Ja  im  Banate  bildet  er  nicht  nur  einen 
Hauptbestandtheil  der  aus  Granat,  Tremolit,  Asbest,  Strahlstein, 
Vesuvian  bestehenden  und  zwischen  dem  Banatinite  Cotta's  (—  einem 
dem  Diorite  nahestehenden  Homblendegesteine  — )  und  dem  Jura(P)- 
Kalksteine  auftretenden,  Gontactgebilde,  sondern  auch  in  Gemein- 
schaft mit  Tremolit,  Ealkspath,  Grossular  und  Hstazit  das  Kern- 
gemenge  von  Granaten  oder  auch  die  Schale  von  Granatkemen 
(vei-gl.  Cotta  a.  a.  0.  S.  57,  82,  83).  Ebenso  tritt  er  auch  an 
anderen  Orten  mit  Hornblende-Umwandlungen  auf,  so  im  Kalk- 
spathe  bei  Auerbach  an  der  Bergstrasse  mit  Hornblende  und  Granat. 
Endlich  hat  man  ihn  auch  in  den  Auswürflingen  des  Yesuys  in 
Gesellschaft  yon  Granat  und  Leucit  gefunden. 

C.   Sippe  der  Hornblende  oder  des  Amphibols. 

§•  109. 

Vorherrschend  schwarze  oder  grüne,  seltener  graugelb  oder  braun  ge- 
erbte'und  am  seltensten  farblose,  undurchsichtige  oder  höchstens  halb- 
durchsichtige, glas-  oder  seidenglänzende  Amphibolite,  welche  in  monokli- 
nischen, schiefen,  vier-  oder  sechsseitigen  Prismen,  Stengeln  und  Nadeln 
von  124^*30'  und  mit  vprheiTSchend  dreiflächiger  Zuspitzung  krystalli- 
siren,  aber  auch  derb  oder  in  strahlig-,  pandlel-  oder  verworren -stoige- 
ligen  und  faserigen,  sowie  in  krystallinisch  körnigen  Aggregaten  auftreten; 
in  der  Sichtung  ihres  Prismas  sehr  vollkommen  spaltbar  sind  und 
auf  den  vollkommenen  Spaltflächen  stark  perlmutterig  (oder  bei  den  fase- 
rigen Aggr^aten)  seidenartig  glänzen;  eine  Härte  =  5 — 6  und  ein  spec. 
Gewicht  =  2,s  -3,3  zeigen. 

Sie  sind  vorherrschend  Verbindungen  von  kieselsaurer  Magnesia  mit 
kieselsaurer  Kalkerde  und  kieselsaurem  Eisenoxydul,  in  denen  die  Magne- 
sia an  Menge  weit  vorherrscht,  jedoch  fehlt  es  auch  nicht  an  Arten, 
in  denen  viel  Kalkerde  und  die  Thonerde  nebst  Kali  und  Natron  in 
der  Form  von  Aluminaten  auftritt«  Auch  ist  es  bemerkenswerth,  dass  sich 
namentlich  in  den  thonerdehaltigen  Hornblendearten  Fluor  oder  Titan- 
säure zeigt.   Ueberhaupt  aber  lassen  sich  die  sämmtlichen  Homblendearten 
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je  nach  ihrem  herrschenden  chemischen  Gehalte  in  folgende  Gruppen  ab- 

tbeilen,  in  denen  zugleich  ihre  Hauptassociationen  angedeutet  erscheinen: 

a.   Thonerde  haltige  Hornblende  (Aluminat-Amphibole)  mit  5 — 15 

pCt.  (durchschnittlich  8—12  pCt.)  Thonerde.   Alle  enthalten  zugleich 

i.     1—5  pCt.  Kali  und  Natron  und  4 — 25  pCt.  Eisenoxydul,   welches 

theilweise  die  Magnesia  und  Ealkerde  vertritt,  so  dass  in  dem  Grade, 

wie  die  Menge  des  ersteren  wächst,  die  Mengen  der  beiden  letzteren 

abnehmen;  ausserdem  auch  mit  Fluor  oder  Titansäure  und  oft  auch 

Eisenoxyd. 

a.  Magnesiareichere  und  kalkärmere  Aluminathomblenden.  In 
ihnen  schwankt  der  Gehalt  der  Magnesia  zwischen  15  und  24  pCt, 
während  ihr  Kalkgehalt  höchstens  12  pCt.,  gewöhnlich  aber  zwischen 
3—9  pCt  liegt.  Fluor  und  Titansäure  sind  wohl  stets  vor- 
handen. —  Diese  Hornblenden  finden  sich  vorherrschend  mit 
kieselsäurereichen  Feldspathen,  namentlich  mit  Oligoklas  oder 
Albit  assocürt,  sind  Hauptmutterminerale  des  Magnesiaglimmers, 
Eisen-  und  Talkthongranates,  Titaneisens,  Chlorites  und  Specksteins 
und  treten  vorzüglich  als  Gemengiheile  des  Diorites,  Syenites  und 
auch  manchen  Granites  und  Gneisses  auf.  Zu  ihnen  gehört  die 
gemeine  Hornblende. 

p.  Kalkreichere  und  magnesiaärmere  Aluminathomblenden.  In 
ihnen  überwi^  der  Kalkerde-  und  Eisenoiydulgehalt  die  Magnesia; 
Fluor  fehlt  in  ihnen;  die  Titansäure  ist  seltener,  aber  das 
Eisenoxyd  häufiger.  —  Diese  Hornblenden  erscheinen  vorherrschend 
mit  kieselsäurearmen  Feldspathen,  namentlich  Labrador  und 
Anorthit,  oft  aber  auch  mit  Augit  im  Verband,  können  aus  dem 
letzteren  entstehen  und  erscheinen  selbst  als  Muttermineralien  des 
Kalkthongranates,  Epidotes,  Yesuvianes,  Dolomitspathes  und  titan- 
haltigen  Magnesiaeisenerzes,  seltener  des  Magnesiaglimmers  und 
Chlorites,  aber  dafür  meistens  des  Delessites  oder  auch  wohl  der 
Grfinerde.  Sie  bilden  einen  wesentlichen  Gemengtheil  des  Kalk- 
diorites,  Uralitporphyres  und  Melaphyres,  vielleicht  auch  manchen 
Diabases;  mehr  zuf^ig  treten  sie  auch  in  den  Basaltiten  auf.  Zu 
ihnen  gehören  die  basaltische  Hornblenie  und  der  üralit. 

b.  Thonfreie  Hornblenden  mit  gar  keiner  oder  höchstens  2  pCt. 
Thonerde;  auch  treten  die  Alkalien,  die  Titansäure  und  das  Fluor 
ganz  zurück  und  Eisenoxyd  wird  nur  in  einer  Art  herrschend: 

a.  Kalkmagnesiareiche,  aber  eisenarme.  Sie  treten  vorherr- 
schend in  feldspathlosen  Gesteinen  auf  und  erscheinen  namentlich 
in  Association  mit  Magnesia  oder  Kalk,  oder  beide  zugleich  hal- 
tigen Mineralien,  so  mit  Dolomit,  Talk,  Chlorit,  Magnesiaglimmer, 
Hornblende,  Granat  und  Serpentin.     Ihre  Hauptheimath  befindet 

Senft,  Felsgn&engthaile.  43 
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sich  daher  im  Gebiete  des  Dolomites,  Serpentins,  Talk-,  Chlorit-, 
Glimmer,  und  Homblendeschiefers.  Sie  sind  vielleicbt  Haapt- 
muttermineralien  des  Dolomites,  Talkes  und  Serpentins.  Zu  ihnen 
gehören  der  Tremolit  und  Strahlstein, 
ß.  Eisen -natronreiche,  aber  kakmagnesiaarme.  Zu  ihqen 
gehört  der  Arfvedsonit,  welcher  bei  semer  Umwandlung  viel 
Magneteisenerz  erzeugt  und  hauptsächlich  auch  auf  den  Magnei- 
eisenlagem  Norwegens  auftritt,  aber  auch  im  Zirkonsyenite  dieses 
Landes  vorkommen  soll.  Ausserdem  zeigt  er  sich  in  Association 
mit  Sodalith  und  Nephelin,  zwei  Natron  reichen  Leudtmineralien. 

§.  110.  1.  Hornblende  oder  Amphibol. 
[Der  Name  Hornblende  stammt  aus  dem  Schwedischen  und  soll 
ein  Mineral  bedeuten,  welches  man  mit  andern  leicht  verwechseln 
kann;  dasselbe  bedeutet  Amphibol  vom  giiech.  d(x9tßoXoc,  zwei- 
deutig. In  der  That  wurde  dieses  Mineral  früher  mit  Turmalin 
oder  Schörl,  ja  selbst  mit  Basalt  verwechselt] 

§.  110a.  Mineralogische  Beschreibung:  Monoklinische,  theils 
kurze,  theils  lange,  dünnstengelförmige  Säulen,  deren  schiefe  Endfläche  g^en 
die  Axe  c  75°  10'  geneigt  ist,  während  ihr  Prismenwinkel  oo  P  (M)  124<^  36' 
beträgt.    Die  gewöhnlichsten  Combinationen  sind  folgende  (Fig.  17—20): 

1)  Die  schiefe  Säule  (oo  P)  im  Verbände  mit  dem  Klin<^inakoid  (oo  P  oo), 
welches  die  beiden  scharfen  Kanten  der  Säule  abstumpft,  so  dass  sie 
sechsflächig  wird,  dann  noch  mit  der  Pyramide  (P)  und  der  schiefen 
Basis  (oP),  so  dass  die  Säule  durch  3  Bhombenflächen  zugespitzt 
erscheint.  Diese  sechsflächige  Säule  mit  der  dreiflächigen  Zuspitzung 
(oo  P.  00  P  00.  0  P)  ist  die  gewöhnlichste  und  bezeichnendste  Combi- 
nation  der  gemeinen  und  basaltischen  Hornblende  (Fig.  20). 

2)  Dieselbe  Gombination  mit  dem  Elinodoma  2P00  (z),  wodurch  zu 
der  dreiflächigen  Zuspitzung  noch  2  (rhombische)  Flächen  treten. 

3)  Die  schiefe  Säule  (00  P)  durch  die  beiden  Pyramidenflächen  1  zoge- 
schärft  (also:  ooP.  P  oder  auch  00 P.  Fig.  17). 

4)  Dieselbe  Gombination  mit  dem  Orthopinakoide  (ooPoo)  und  der 
schiefen  Basis  (oP),  so  dass  die  schiefe  Säule  an  ihrer  stumpfen 
Kante  (s)  und  an  ihrer  Zuschärfimg  (P)  abgestumpft  erscheint  (Fig.  18.) 

5)  Dieselbe  Gombination  noch  mit  dem  Klinopinakoide  (x),  der  zu  Folge 
eine  achtflächige  Säule  (mit  4  breiteren  und  4  schmäleren  Flächen) 
mit  einer  abgestumpften  Zuschärfung  an  beiden  finden  entsteht 
(Fig.  19.) 

Ausserdem  kommen  auch  Zwillinge  nach  dem  Karlsbader  Feldspath- 
gesetz  vor,  dem  zu  Folge  zwei  KrystaUe  parallel  ihrer  Hauptaie  umgekehrt 
mit  einander  verwachsen  erscheinen  und  an  der  einen  Endfläche  einen  — 
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oft  aber  nicht  deutlichen  —  einspringenden  Winkel  zeigen.  Die  Krystalle 
finden  sich  entweder  ein-  oder  aufgewachsen  und  dann  zu  Drusen  ver- 
bunden. 

Endlich  bildet  die  Hornblende  auch  sehr  häufig  derbe  Massen  mit 
kömigem,  faserigem  oder  verworren  stengeligera  Gefuge.  Erscheint  sie  aber 
im  Gemenge  mit  anderen  Mineralien  als  Felsbestandtheil,  so  bildet  sie  sehr 
gewöhnlich  kleine  Nadelaggregate,  welche  entweder  ordnungslos  zwischen 
den  anderen  Gemengtheilen  oder  zu  3-5  so  mit  einander  verbunden  liegen, 
dass  sie  vogelfussähnliche  Figuren  wahrnehmen  lassen.  Ihre  Spaltbarkeit 
in  der  Richtung  der  Prismenflächen  (also  nach  cx)P)  sehr  vollkommen. 
In  der  Richtung  der  Ortho-  und  Klinodiagonalen  sehr  unvollkonmaen.  — 
Härte  =  5—6;  spec.  Gewicht  =  2,9—2,3.  Vorherrschend  schwarz,  mit 
einem  Züge  theils  ins  Grüne,  theils  ins  Braune;  glasglänzend,  auf  den  voll- 
konunenen  Spaltflächen  fast  perlmutterig  und  spiegelnd;  undurchsichtig. 

§.  110b.  Je  nach  ihrem  chemischen  Verhalten  und  ihren  übrigen 
Eigenschaften  zerMt  die  eigentliche  Hornblende  (Thonhomblende)  in  die 
oben  schon  genannten  beiden  Unterarten:  Thonmagnesiahomblende 
und  Thonkalkeisenhornblende,  deren  jede  für  sich  betrachtet  wer- 
den muss. 

§.  110  la.  Gemeine  Hornblende  oder  Thonmagnesiahom- 
blende. Vorherrschend  kurze,  schiefirhombische  Säulen,  deren  schiefe 
Endflächen  durch  zwei  Pyramidenflächen  zugeschärft  erscheinen 
(ooP.  P.)  oder  auch  solche  zugeschärfte  Säulen,  deren  stumpfe  Längs- 
und Pyramidenkante  durch  die  Orthopinakoidalfläche  abgestumpft  ist 
(oo  P.  P.  00  P  00  (s)-  0  P.),  so  dass  sie  etwas  breitgedrückt  und  stark  schilf- 
artig längsgestreift  erscheint;  weit  weniger  die  schiefe  rhombische  Säule 
mit  abgestumpften  sdiarfen  Prismenkanten  und  dreiflächiger  Zuspitzung  an 
beiden  Enden,  also  die  Combination  oo  P.  oo  P  oo.  P.  o  P).  Ausserdem  auch 
derbe  Massen  mit  theils  stengelig -kömigem,  theils  nadelig  -  faserigen, 
theils  auch  blätterigem  Gefüge.  Als  Gemengtheil  von  Gestemen  sehr 
gewöhnlich  in  kleinen  stengeligen  Körnern  oder  Nadeln,  welche  vogelfuss- 
ähnlich  verbunden  sind,  oder  auch  in  "kleinen  blättrigen  Säulen,  welche 
bisweilen  dem  Magnesiaglimmer  ähnlich  sehen.  —  Rabenschwarz  oder 
grünlichschwarz,  auch  wohl  dunkelgiün;  in  dem  Ritze  und  als 
Pulver  grünlichgrau.  Auf  den  Spaltflächen  häufig  etwas  faserig  und 
perlmutterig  glänzend,  aber  nie  so  stark  glasig  wie  die  basaltische  Hornblende. 

Vor  dem  Löthrohre  schwer  zu  einem  graugrünen  oder  schwärzlichen 
Glase  schmelzend.  Durch  Salzsäure  wenig  oder  gar  nicht  angreifbar. 

Ihr  chemischer  Gehalt  wird  durch  folgende  Analysen  von  gemeinen 
Hornblenden  aus  Dioriten  verschiedener  Gegenden  charakterisirt,  unter  denen 

No.  1   eine  Hornblende  aus  dem  Diorit  von  Faimont  in  den  Vogesen 
(nach  Delesse); 

43» 
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No.  2   eine  grünschwarze  Hornblende  ans  dem  Diorit  bei  Bogolowsk 
im  Ural  (nach  Ramraelsberg);  spec.  Gewicht  =  3,2 14; 

No.  3   Hornblende  ans  dem  Diorit  von  Kaltajnva  im  Ural  (nach  Heinry); 

No.  4  Hornblende  aus  dem  Diorit  von  Thillot  in  den  Yogesen  (nach 
Ddesse);  spec.  Gewicht  =  3,059; 

No.  5   Schwarzgrüne  Hombloade  von  Eongsberg  (nach  Endematsch); 

No.  6   Blangraue  Hornblende  von  Monroe  in  New-Tork  (nach  Bammels- 
berg); spec.  Gewicht  =  3,i28 
entlehnt  ist: 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

Fluor     

!      _ 

0,2i 

— 

— 

— 

— 

TitaneSure 

— 

1.01 

— 

— 

— 

— 

Eieselsäore     . 

41,99 

44,2« 

45,18 

50,04 

49,07 

45.W 

Thonerde    .    . 

11^ 

8.»s 

11^ 

8,»j 

9,24 

12,«7 

Eisenoxyd  .    . 

— 

5,1s 

— . 

(0,24) 

— 

— 

Eisenozydnl    . 

22,22 

11,80 

16,16 

9« 

9.77 

4*» 

Manganozydul 



— 

— 

0,20 

— 

Om 

Magnesia    .    . 

!    12.»» 

13,46 

17,65 

18,02 

20,2» 

21,12 

Ealkerde    .    . 

1         9,M 

10,1» 

9,87 

11,4» 

10,» 

12,22 

Natron   .    .    . 

i\ 

2,08 

— 

0,81 

— 

iM 

KaH  .    .    .    . 

1/     1»« 

0,24 

— 

0,08 

— 

Ofis 

Wasser  .    .    .    , 

li       ^'^^ 

0.» 

— 

0,» 

— 

0,» 

'  100  ' 

98ä7 

100,10 

100 

98,70 

100,M 

Wirft  man  einen  vergleichenden  Blick  auf  die  vorstehenden  Analysen, 
so  wird  man  Folgendes  bemerken: 

1)  Ihr  Gehalt  von  Magnesia  beträgt  wenigstens  13  und  steigt  bis 
22  (bei  anderen  sogar  bis  24);  er  nimmt  zu,  wie  der  (behalt  an 
Eisenoxydul  abnimmt. 

2)  Ihr  Gehalt  von  Ealkerde  steigt  höchstens  bis  12;  erreicht  also 
noch  nicht  den  Gehalt  der  Magnesia. 

3)  Unter  den  vorstehend  analysirten  Hornblenden  enthalten  alle,  welche 
Alkalien  besitzen,  auch  Wasser.  Da  nun  dieses  auch  bei  anderen 
Hornblenden  der  Fall  ist,  so  möchte  man  vermuthen,  dass  dieser 
Gehalt  an  Alkalien  erst  durch  das  Wasser  in  die  Hornblende  einge- 
führt worsen  ist  (?). 

4)  Unter  den  vorstehenden  Hornblenden  zeigt  nur  eine  Fluor  und  Titan- 
säure. Sollten  diese  beiden  Stoffe  wirklich  nicht  vorhanden  gewesen 
sein,  oder  sind  sie  blos  unbeachtet  geblieben?  Fast  möchte  ich  das 
Letztere  vermuthen,  da  unter  einer  grossen  Zahl  von  dieser  Art  Hom- 
bl^den,  welche  ich  ganz  besonders  auf  diese  beiden  Stoffe  untersuchte, 
die  bei  weitem  meisten  wenigstens  deutlich  Spuren  von  Fluor  zeigen. 
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Bemerkung:  Ich  mache  auch  hier  nochmals  darauf  aufmerksam,  daes  ich,  wie 
schon  Yon  mir  in  der  allgemeinen  Lehre  von  den  Associationen  mitgetheilt 
worden  ist,  in  mehreren  Thonmagnesiahomblenden  durch  Phosphorather  deut- 
liche Spuren  von  Gold  und  Kupfer  gefunden  habe. 

§.  110  Ib.  Basaltische  Hornblende  oder  Thonkalkhomblende. 
Vorherrschend  in«  kurzen  sechsseitigen  Säulen  mit  dreijQächiger  Zuspitzung 
an  beiden  Endflächen,  also  in  der  oben  schon  erwähnten  Combination: 
00  P.  00 P  00  .  P.  oP. ;  ausserdem  noch  mit  mancherlei  Abstumpfungsflächen 
an  der  dreiflächigen  Zuspitzung  der  eben  erwähnten  Combination;  bisweilen 
auch  in  Zwillingen  der  obengenannten  Art.  Die  Krystalle  in  der  Regel 
vollständig  ausgebildet,  eingewachsen  und  sehr  häufig  an  den  Kanten  und 
Ecken  abgerundet.  In  den  Basalten  der  Rhön  (z.  B.  in  der  ümg^end  von 
Dermbach  und  Zelle)  oft  von  2—3  Zoll  Länge  und  1  Zoll  Querdurchmesser. 
Als  Gemengtheil  von  Gesteinen  aber  in  der  Regel  sehr  kleinkörnig  bis 
pulverig,  nie  in  vogelfussähnlichen  oder  strahligstengeligen 
Gruppirungen  und  dabei  so  innig  mit  den  übrigen  Felsgemengtheilen  ver- 
wachsen, dass  man  sie  nicht  von  den  letzteren  trennen  kann.  —  Ihre  Spalt- 
flächen äusserst  vollkonmien,  spiegelnd  glatt  und  stark  glasglän- 
zend. —  Pech-  oder  bräunlichschwarz,  undurchsichtig;  im  Ritze 
aber  oder  als  Pulver  bräunlich.  —  Vor  dem  Löthrohre  viel  leichter 
als  die  Magnedahomblende,  und  gewöhnlich  unter  Kochen,  zu  einem  grün- 
lichen oder  schwarzen  Glase  schmelzend.  —  Durch  Salzsäure  theilweise 
zersetzbar  und  bisweilen  etwas  aufbrausend.  —  Oft  auch  beim  Anhauchen 
einen  unangenehm  bitteren  Thongeruch  gebend,  was  jederzeit  den  Beginn 
ihrer  Zersetzung  bezeichnen  dürfte. 

Ihre  chemische  Zusammensetzung  erhellt  aus  folgenden  Analysen, 
von  denen 

No.  1   eine  Hornblende  von  der  Rhön  bei  Fulda  (nach  Klaproth); 

No.  2   eine  Hornblende  von  Bilin  in  Böhmen  (nach  Struve); 

No.  3   eine  Hornblende  aus  basaltischer  Wacke  von  Cernosin  in  Böhmen 
mit  einem  spec.  Gew.  =  3,225  (nach  Rammeisberg); 

No.  4  eine  Hornblende  vom  Vogelsberg  in  Hessen  (nach  Bonsdorff); 

No.  5   eine  Hornblende  aus  dem  Trachyte  des  Stenzelberges  im  Sieben- 
gebirge mit  einem  Gewichte  =  3,266  (nach  Rammeisberg) 
betrifft. 
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Titansäure  .  .  . 
Kieselsäure  . 
Thonerde  .  .  . 
fiisenoxyd  .  . 
Eisenozydul  . 
Manganozydul 
Magnesia .  .  . 
Kalkerde  .  .  . 
Natron  .... 

Kali 

Wasser  .... 


47 
26 

15 

2 
8 


0,5 


98,5 


2. 


40,08 

17,59 

12,32 

13,50 

11,01 

0,96 

1,89- 

1,22 


98,57 


0.80 

40,65 

14,81 

5,81 

7,18 

14,06 

12,55 

1,64 

1,54 

0,26 


99,10 


42,24 
13,92 

14,69 

0,38 

13,74 

12,24 


97,06 


0,19 


14,92 

10,28 

7,67 

0,24 

11,82 

12,65 

1,12 

2,18 

0,48 


99,67 


Aus  den  vorstehenden  Analysen  ersieht  man  Folgendes: 
Die  basaltische  Hornblende  steht  der  gemeinen  in  ihrem  Bestände  sehr 
nahe;  aber  sie  unterscheidet  sich  von  ihr: 

1)  durch  ihren,  in  Beziehung  auf  die  Magnesia,  viel  grösseren  Kalk- 
gehalt; denn  sie  enthält  durchschnittlich  10  — 13  pCt  Ealkerde 
und  nur  11  — 14  pCt  Magnesia; 

2)  durch  ihren  durchschnittlich  kleineren  Eieselsäuregehalt,  welcher 
bei  ihr  40—47  pCt.,  bei  der  Magnesiahomblende  aber  40—50  pCt 
beträgt; 

3)  durch  ihren  durchschnittlich  grösseren  Thonerdegehalt,  welcher  bei 
ihr  von  12  bis  26,  bei  der  Magnesiahomblende  von  8—12  steigt; 

4)  durch  ihren  mehr  hervortretenden  Eisenoxydgehalt,  welcher  leider 
gerade  in  den  vorstehenden  Analysen  meist  unbeachtet  geblieben  ist; 

5)  durch  ihren  Mangel  an  Fluor;  nur  in  der  Struve'schen  Analyse 
No.  2  wird  1,04  Fluor  angegeben.  Ich  habe  noch  nie  in  einer 
basaltischen  Hornblende  Fluor,  dag^en  meist  Spuren  von  Titan- 
säure gefunden.     (Auch  habe  ich  noch  nie  Gold  in  ihr  bemerkt) 

§.  110  ic.  üralit,  eine  dunkelgrüne  Ealkhomblende  mit  den  Spalt- 
flächen der  basaltischen  Hornblende  und  der  Krystallfonn  des  Augites,  ist 
schon  oben  bei  den  Umwandlungen  des  Augites  (S.  656)  beschrieben  wor- 
den.   Hier  mögen  daher  nur  noch  folgende  Bemerkungen  ihren  Platz  findeiu 

G.  Rose,  welcher  zuerst  den  üralit  entdeckt  und  sorgfältig  unter- 
sucht hat,  theilt  über  denselben  in  seiner  Heise  nach  dem  Ural  (Bd.  11, 
S.  347  ff.)  mit,  dass  derselbe  bald  das  ganze  Innere  der  Augitkrystalle 
ausfallt,  so  dass  vom  Augite  nichts  weiter  als  die  Form  noch  übrig  ge- 
blieben ist,  bald  auch  nur  theilweise  den  Eaum  der  Augitkrystalle  einnimmt, 
so  dass  er  einen  mehr  oder  weniger  grossen  Kern  von  Augitmasse  um- 
schliesst,  ja   oft  nur  eine  dünne  Aussenschale   um  den  letzteren  bildet. 
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Nach  eben  diesem  Grewährsmanne  fallen  die  Spaltungsflächen  beider  in 
einander  gewachsener  Minerale  in  eine  Zone,  und  sind  den  äusseren  Flächen 
der  Krystalle  parallel.  Im  Uebrigen  sind  die  Massen  beider  gut  zu  unter- 
scheiden, da  die  Hornblende  dieser  uralischen  Uralite  dunkelgrün  ist  und 
sich  vor  dem  Löthrohre  leicht  schmelzen  lässt,  während  ihr  etwa  noch 
vorhandener  Augitkem  licht  grasgrün  ist  und  sich  weit  schwerer  schmelzen 
lässi  Bemerkenswerth  erscheint  es  noch,  dass  sich  nach  G.  Kose  (a.a.O. 
S.  575)  in  dem  Augitporphyre  des  Urales  nie  wahre  Augitkrystalle  und 
üraiitkrystalle  getrennt  neben  einander  finden,  weshalb  man  auch  recht 
gut  Uralitporphyre  und  eigentliche  Augitporphyre  unterscheiden  kann,  in 
deren  ersten  also  das  Gemenge  aus  Uralit  und  Oligoklas  besteht,  während 
in  den  letzteren  Augit  mit  I^brador  gemengt  erscheint.  Man  hat  übrigens 
den  üralit  später  auch  in  anderen  Augitgesteinen  beobachtet,  so  in  dem 
Augitporphyr  bei  Predazzo  in  Südtyrol  und  in  den  Augit  haltigen  Magnet- 
eisensteinlagem  bei  Arendal. 

§.  110c.     Verwitterung    und   Umwandlung    der   Thonerde- 
'  hornblenden. 

Wie  bei  jedem  Minerale,  so  ist  auch  bei  der  Hornblende  derjenige 
Zersetzungsprocess,  welcher  durch  die  Atmosphärilien  allein  ausgeführt  wird, 
von  derjenigen  Umwandlungsweise,  welche  durch  die  Verwitterungsproducte 
anderer  sich  zersetzender,  aber  mit  der  Hornblende  im  Verbände  stehender 
Mineralien  hervorgerufen  wird,  wohl  zu  unterscheiden. 

Der  durch  die  Atmosphärilien  allein  durchgeführte,  einfache  Ver- 
witterungsprocess  findet  bei  der  Hornblende  weit  seltener  und  nur  dann 
statt,  wenn  sich  die  letztere  in  einer  mineralischen  Umgebung  befindet, 
welche  in  keiner  Weise  auf  die  Hornblende  einwirken  kann,  sei  es  nun, 
dass  diese  Umgebung  weit  schwieriger  und  darum  später  und  langsamer 
vermtterte  als  die  Hornblende,  sei  es  dass  bei  schnellerer  Verwitterung 
ihre  Producte  einen  Ableitungskanal  besitzen,  auf  welchem  sie  nicht  zur 
Hornblende  gelangen  können.  —  In  diesem  Falle  zeigt  sich  dann  dieser 
emfache  Verwitterungsprocess  der  Hornblende  in  ganz  ähnlicher  Weise,  wie 
beim  Augite: 

a.  Bei  ungehindertem  Luftzutritte  wird  zuerst  durch  den  Sauerstoff 
das  Eisenoxydul  höher  oxydirt  und  als  ockergelbe  Eisenoxydhy- 
dratrinde aus  seiner  Verbindung  mit  der  Kieselsäure  heraus  auf 
die  Oberfläche  der  angewitterten  Hornblende  getrieben;  sodann  laugt 
das  mit  Kohlensäure  versehene  Atmosphärenwasser  zunächst  die  Kalk- 
erde als  Kalkbicarbonat,  und  nachher  die  Magnesia  theils  als 
Magnesiabicarbonat,  theils  wohl  auch  als  Magnesiasilicat,  all- 
mählig  so  aus,  dass  nur  kieselsäurereiches  Thonerdehydrat 
von  ihrer  Masse  noch  übrig  bleibt.  Dieses  letztere  mengt  sich 
nun  mit  dem  zuerst  ausgeschiedenen  Eisenoxydhydrate  und  bildet 
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einen  ledergelben  eisenschüssigen  Lehm.  —  Das  letzte 
Verwitterungsproduct  der  Thonerde  ist  also  ein  eisen- 
schüssiger Lehm.  —  Wenn  die  Hornblende  recht  reich  an  ESsea- 
oxjdul  ist,  dann  bildet  sich,  auf  ihrer  Oberfläche  oder  auch  auf  den 
Spaltflächen  ihrer  Masse,  zumal  wenn  der  Zutritt  des  Sauerstoffias 
nur  schwach  ist  (wie  dies  unter  anderem  auf  den  Klüften  der  Hom- 
blendegesteine  oder  auf  einer  mit  Flechten  bewachsenen  Oberflädie 
der  letzteren  stattfindet),  gewöhnlich  zuerst  ein  violett  schülemder  TJeber- 
zug  von  Eisenoxyduloxyd  (Magneteisen)  imd  später  erst  aus  diesem 
aUmähüg  ockergelbes  Eisenoxydhydrat.  Sehr  gewöhnlich  entsteht 
diese  Magneteisenschale  auch  unter  der  zuerst  auf  der  Oberfläche  dar 
Hornblende  entstandenen  Eifienoxydrinde,  wie  man  bemerken  kann, 
wenn  man  die  letztere  behutsam  abfeilt,  natürlich,  weil  diese  den 
Luftzutritt  hemmt.  In  dieser  Weise  kann  also  die  Hornblende  auch 
die  Erzeugerin  nicht  blos  von  Brauneisenstein,  sondern  auch 
von  Magneteisenerz  werden, 
b.  Bei  abgeschlossenem  Sauerstoffe,  wie  dies  in  tieferen  Regionen 
der  Homblendegesteine  meist  der  Fall  ist,  tritt  gleich  Anfangs  das 
Kohlensäure  haltige  Wasser  um  so  schneller  und  stärker  in  Thätig- 
keit,  je  reicher  an  Kalkerde  die  von  ihm  benetzte  Hornblende  ist; 
die  basaltische  Hornblende  verwittert  darum  leichter  als 
die  gemeine  und  nähert  sich  in  dieser  Beziehung  sowohl, 
wie  auch  in  ihren  Verwitterungsproducten  ganz  dem 
Augite,  während  die  gemeine  Hornblende  dem  Hypersthen  nahe 
steht  Indessen  kommt  es  im  Allgemeinen  bei  dieser  Art  Verwitte- 
rung ganz  auf  die  Menge  des  Wassers  und  der  in  ihm  vorhandenen 
Kohlensäure  an. 

a.  Sind  es  nur  geringe  Mengen  Wassers  mit  nur  sehr  geringen 
Mengen  Kohlensäure,  welche  auf  die  Hornblende  einwirken,  so 
wird  die  letztere  nur  ihres  Kalkgehaltes  beraubt,  so  dass  zuletzt 
eine  kalklose,  lockere,  mürbe,  fast  dem  Chlorit  ähnliche,  Horn- 
blende, übrig  bleibt.  Auf  diese  Weise  angegriJBfene  Kiystalle  der 
Basalthomblende  zerblättern  sich  leicht  und  zeigen  auf  ihren  Spalt- 
flächen zarte  Ueberzüge  von  Kalkcarbonat,  wie  ihr  Aufbrausen  mit 
Salzsäure  lehrt.  Bisweilen  fallen  solche  Caldtüberzüge  nicht  blos 
die  Spalträume  zwischen  den  Homblendeblätterlagen,  sondern  auch 
alle  Gesteinslücken  in  der  Umgebung  der  Hornblende  (z.  B.  am 
Basalte  der  Pferdekuppe  auf  der  Rhön.) 
ß.  Wirken  dagegen  kohlensaure-  und  wasserreichere  Lösung^  auf  die 
Hornblende  ein,  so  wird  dieselbe  nicht  nur  ihres  ganzen  Kalkge- 
haltes, sondern  auch  der  vorher  mit  dem  Kalke  verbundenen  Kiesel- 
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säure  beraubt  und  zwar  in  der  Weise,  dass  einerseits  kieselsaurer 
Kalk  (d.  i.  Wollastonit)  und  andererseits 

bei  magnesiaärmeren,  eisenoxydulreichen  Hornblenden:  Eisen- 
chlorit  oder  Delessit,  und  bei  magnesiareicheren,  eisen- 
oxydularmen  Hornblenden:  Chlor it 
entsteht  So  wenigstens  habe  ich  es  theils  an  der  gemeinen  Horn- 
blende des  Thüringerwaldes,  theils  auch  an  der  basaltischen  Horn- 
blende der  Bhön  mehrfach  da  beobachtet,  wo  Steinbrüche  an  stark 
bewaldeten  Bergen  eröfl&iet  worden  waren.  Dabei  habe  ich 
aber  auch  noch  auf  den  Klüften  verwitternder  Diorite  oft  Speck- 
steingebilde bemerkt-  Ob  diese  nun  auf  dieselbe  Weise  wie 
der  Delessit  und  Chlorit  entstehen,  das  kann  ich  nicht  beweisen. 
Auch  muss  ich  bekennen,  dass  ich  nicht  mit  voller  Sicherheit 
weiss,  ob  die  fast  wie  Asbest  aussehenden,  grauweissen  Fasern  auf 
den  Spalten  verwitternder  Hornblende  wirklich  Wollastonit  waren. 
Sie  bestanden  nach  meinen  Untersuchungen  aus  kieselsaurem  Ealk 
von  der  Formel  CaSi;  darum  hielt  ich  sie  für  Wollastonit 

Die  Delessitbildungen  dagegen  habe  ich  vielfach  beobachtet 
und  dabei  stets  gefunden,  dass  sie  Zersetzungsproducte  eisenreicher 
Kalkhomblenden  sind.  Die  Melaphyre  des  Thüringerwaldes,  welche 
stets  Ealkhomblende  enthalten,  zeigen  sie  häufig  genug.  Nie  aber 
habe  ich  dieselben  an  den  eisenärmeren  Magnesiahomblenden  jier 
thüringer  Diorite  bemerkt;  sie  zeigten  stets  nur  Chloritbil- 
dungen,  welche  theils  auf  den  Klüften  der  Diorite  auftraten, 
theils  zarte  Ueberzüge  auf  den  Spaltflächen  der  verwitternden 
HomblendekrystaUe  oder  auch  einen  festen  üeberzug  auf  diesen 
Krystallen  bildeten.  Wahre  Afterkrystalle  von  Chlorit  nach 
HoVnblende,  wie  sie  Beuss  (vergl.  Neues  Jahrb.  der  Mineral. 
1840,  S.  136)  am  Greiner  in  Tyrol  beobachtet  hat,  sind  mir  selbst 
noch  nicht  vorgekonmien. 
Tf.  Wirkt  endlich  reichliches  Wasser  mit  starkem  Kohlensäuregehalte 
auf  Hornblende  ein,  wie  es  unter  anderem  in  mit  Wasser  gefüllten 
Klüften  im  Inneren  dicbtbewaldeter  Diorit-  und  Syenit-  oder  auch 
Melaphyrberge  des  Thüringerwaldes  der  Fall  ist,  dann  wird  nicht 
nur  die  Kalkerde,  sondern  auch  das  Magnesia-  und  Eisenoxydul- 
silicat  ganz  ausgelaugt,  so  dass  nur  Walkerthon  übrig  bleibt 
Die  ausgelaugten  Silicate  aber  werden  durch  die  Kohlensäure  ihres 
Lösungswassers  allmählich  noch  ihrer  Kieselsäure  beraubt  und  in 
Carbonate  umgewandelt,  welche  sich  später  alle  bei  Verdunstung 
ihres  Lösungswassers  an  den  Wänden  ihrer  Sammelklüfte  als  Quarz, 
Eisenspath-,  Dolomit-,  Braun-  und  Kalkspath  absetzen. 
Es  sind  im  Vorstehenden  die  Zersetzungsproducte  der  Hornblende  durch 
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Sauerstoff  und  Kohlensäure  so  geschildert  worden,  wie  ich  selbst  sie  in  der 
Natur  beobachtet  und  durch  möglichst  genaue  Untersuchungen  bestätigt 
gefunden  habe.  Ausser  diesen  Zersetzungsproducten  hat  msui  aber  auch 
Uebergänge  der  Hornblende  in  Serpentin  und  Asbest  beobachtet 

1)  In  Serpentin  kann  nur  eine  eisenoxydul-,  thon-  und  kalkerdearme, 
aber  magnesiareiche  Hornblende  dadurch  umgewandelt  werden,  dass 
ihr  die  Ealk-  und  Thonerde  ganz  und  die  Eiesdsäure  sowie  das 
Eisenoxydul  zum  Theil  entzogen  wird.  Die  Auslaugung  der  Ealkerde 
und  der  Kieselsäure  durch  kohlensaures  Wasser,  sowie  die  iheilweise 
Ausscheidung  des  Eisenoxyduls  durch  Sauerstoff  ist  wohl  leicht  erklär- 
lich, wodurch  aber  in  diesem  Falle  die  vorhandene  Thonerde  aus  der 
Homblendemasse  entfernt  wird,  das  ist  mir  dunkel.  Dass  thonerde- 
freie  Hornblenden  —  wie  z.  B.  Strahlstein  —  durch  Auslaugung 
mittelst  Kohlensäure  in  Serpentin  umgewandelt  werden,  das  ist  er- 
wiesen. Breithaupt  z.  B.  beschreibt  (im  neuen  Jaiirb.  der  Chemie 
und  Pharmacie  Bd.  68,  S.  282)  einen  solchen  Uebergang  yon  ganz 
frischem  glasigen  Strahlstein  der  Grube  Engelsburg  bei  Presnitz  in 
Böhmen  in  dichten  edlen  Serpentin,  welcher  zum  Theil  noch  die 
Spaltungsumrisse  des  Strahlsteins  besitzt.  Ich  selbst  habe  im  Würz- 
burger Mineraliencabinet  Strahlstein  von  Fahlun  in  Schweden  gesehen, 
welcher  zum  Theile  in  Serpentin  umgewandelt  war.  Daselbst  habe 
ich  auch  nicht  nur  Hornblende  im  Serpentin  des  ZiUerthales,  sondern 
auch  mit  deutlichen  Uebergängen  in  Serpentin  (von  Arendal)  beob- 
achtet. Sonst  aber  sind  mir  noch  keine  Belege  dieser  Art  bekannt 
geworden. 

2)  Aehnlich  möchte  es  am  Ende  mit  dem  Asbest  sein.  Weibye  theilt 
im  neuen  Jahrb.  der  Miner.  (1849,  S.  777)  mit,  dass  Hornblende  bd 
Kragerö  in  Asbest  übergeht.  „Die  Blätterdurcbgänge  det  Hornblende 
erscheinen  nemlich  zwischen  bestimmten  Grenzen  nach  und  nach  auf 
den  Aussenfiächen  der  KrystaUe,  oder  die  Krystalle  theilen  sich  in 
dünne  Lamellen,  welche  nach  und  nach  dünner  werden,  bis  sie  sich 
zuletzt  als  seidenglänzende,  biegsame  Fasern  eines  grünlichgrauen 
Asbestes  darstellen,  während  die  Krystallflächen  der  ursprünglichen 
Hornblende  noch  erhalten  sind.*^  —  Da  die  gemeine  Thonm^nesia- 
homblende  von  Natur  Anlage  zur  Absonderung  von  Fasern  hat  und 
in  dieser  Anlage  durch  Aufnahme  von  Wasser  und  Ausscheidung  von 
Kalk  noch  so  verstärkt  wird,  dass  sie  sich  in  der  That  mit  Beibe- 
haltung ihrer  Krystallform  und  Spaltbarkeit  in  Blätter  theilt,  deren 
jedes  aus  parallel  mit  einander  verbundenen  Fasern  besteht,  so  ist 
diese  Umwandlung  dem  äusseren  Anscheine  nach  wohl  eine  That- 
sache.  Bestehen  aber  auch  die  angeblichen  Asbestfasem  wirklich  aus 
Asbestmasse,  d.  L  sind  sie  wirklich  frei  von  Thonerde  und  kiesel- 
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säurereich,  wie  es  der  Fall  beim  wahren  Asbeste  ist?   —   Die  von 
mir  untarsuchten  Asbeste  dieser  Art  waren  immer  noch  kalkerdeleere, 
aber  thonerdehaltige  Hornblenden.    Man  kann  daher  nicht  eher  hier- 
über zu  einem  sicheren  Schlüsse  kommen,  bis  man  YoUständige  Ana- 
lysen sowohl  über  die  sich  umwandelnde  Homblendeart,  wie  über  den 
aus  ihr  entstandenen  Asbest  erhält    Dass  thonerde&de  Hornblenden, 
wie  TremoHt  und  Strahlstein,  oder  thonerde&eie  Augite,  wie  Diopsid, 
sich  durch  Aufnahme  von  Wasser  und  theilweiser  oder  gänzlicher 
Ausscheidung  von  Kalkerde  sich  in  Asbest  umwandeln,  das  ist  gewiss 
und  auch  leicht  erklärlich  (vgl.  weiter  unten  Tremolit,   Strahlstein 
und  Asbest). 
Soviel  über  die  Veränderungen,  welche  die  Hornblende  erleidet,  so  lange 
keine  anderen  ümwandlungsagentien  auf  sie  einwirken,  wie  das  mit  Sauer- 
stoff oder  mit  Kohlensäure  versehene  Meteorwasser.     Wie  aus  dem  Vor- 
stehenden hervorgeht,  so  werden  alle  diese  Veränderungen  einfach  durch 
Oxydation   des  Eisenoxydulgehaltes  und   durch  gänzliche   oder  theilweise 
Auslaugung  der  Kalkerde  und  in  manchen  Fällen  auch  des  Eisaioxydules 
hervorgebracht.  Neue  Stoffe  werden  also  der  Hornblende  bei  allen 
diesen  Veränderungen  nicht  zugeführt. 

Es  giebt  nun  aber  auch  Umwandlungen  der  Hornblende,  bei 
welchen  von  Aussen  her  neue  Stoffe  in  die  Hornblendemasse 
eingeführt  und  dafür  schon  vorhandene  ausgeführt  werden. 
Diese  zweite  Art  von  Umwandlungen  findet  hauptsächlich  dann  statt,  wenn 
die  Hornblende  mit  anderen  Mineralien  im  Verbände  steht,  welche  früher 
als  die  Hornblende  verwittern  und  bei  ihrer  Verwitterung  Stoffe  entwickeln, 
welche  umwandelnd  auf  die  Masse  der  letzteren  einwirken  können.  Dies 
ist  nun  vor  allem  der  Fall,  wenn  alkalienreiche  Feldspathe,  so  namentlich 
Oligoklas  oder  Labrador,  mit  der  Hornblende  in  Verbindung  stehen.  Diese 
Mineralien  verwittern  schneller  als  die  mit  ihnen  verbundene  Hornblende 
und  geben  dann  ün  Wasser  lösliches  Kali-  und  Natronbicarbonat. 
Kommt  dieses  mit  der  Homblendemasse  io. Berührung,  so  wird  es  von 
derselben  angenommen  und  dafür  Kalkerde  als  Carbonat  ausgeschieden. 
Gewiss  erlangen  auf  diese  Weise  die  oben  beschriebenen  Hornblenden  ihren 
Kali-,  Natron-  und  Wassergehalt;  gewiss  aber  ist  es  auch,  dass  auf  diese 
Weise  kalkreiche  Thonhomblenden  in  kalkarme,  und  kalkarme,  magnesia- 
reiche Hornblenden  allmählig  ihres  ganzen  Kalkgehaltes,  ja  auch  eines 
Theiles  ihres  Eisenoxydules  beraubt  und  in  Magnesiaglimmer  umge- 
wandelt werden  können.  Viele  Thatsachen  sprechen  für  diese  Umwand- 
lung der  magnesiareichen,  eisenoxydul-  und  kalkarmen  Horn- 
blende in  Magnesiaglimmer. 

1)   Am  Bingberge  bei  Buhla  unweit  Eisenach  tritt  aus  dem  Mi^esia- 
glimmerschiefer  ein  schwarzer,  fast  dichter  Homblendeschiefer  hervor. 
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An  der  Oberfläche  seiner  Platten  sieht  derselbe  fast  aus  wie  wahrer 
Glimmerschiefer;  in  seinem  Querbruche  aber  bemerkt  man  wie  die 
ganze  Homblendemasse  von  parallelen  Glimmerlamellen  so  durchsetzt 
wird,  dass  das  ganze  Gesteine  aus  abwechselnden  Lagen  von  Horn- 
blende und  Glimmer  besteht.  Dabei  aber  erscheint  der  Glimmer  so 
fest  mit  der  Hornblende  verwachsen,  dass  man  ihn  absolut  nicht  von 
der  letzteren  trennen  kann;  ja  sehr  gewöhnlich  geht  er  in  die  Hom- 
blendemasse so  über,  dass  man  keine  Unterscheidungsgrenze  zwisdien 
beiden  Mineralien  mehr  zu  iBnden  vermag. 

2)  In  dem  grobkörnigen,  weiss  und  schwarz  gefleckten  Diorite  des  Druse- 
thales  am  Südabhange  des  Thüringerwaldes  findet  sich  neben  der 
Hornblende  viel  schwarzer  Magnesiaglimmer.  Sehr  oft  kommt  es 
aber  in  diesem  Gesteine  vor,  dass,  wenn  man  mit  einer  Federmesser- 
spitze  ein  Glimmerblättchen  abhebt,  unter  demselben  ein  Homblende- 
kem  sitzt,  oder  auch  dass  sich  das  Glimmerblättchen  gar  nicht  ab- 
heben lässt,  weil  es  an  seiner  unteren  Seite  unmittelbar  in  die  Hom- 
blendemasse hineingewachsen  erscheint  Da  sich  diese  Erscheinung 
am  deutlichsten  an  den  halbangewitterten  Dioriten  zeigt,  so  lässt 
sich  daraus  folgern,  dass  eben  die  Yerwittemngsproducte  des  kaoli- 
nischen Oligoklases  diese  Umwandlung  der  Hornblende  hervorgerufirai 
haben.  —  Ganz  dasselbe  hat  H.  vom  ßath  am  Tonalit  im  Ada- 
mellogebirge  beobachtet;  denn  den  grösseren  Homblendekrystallen 
dieses  Gesteines  „sind  fast  immer  um*egelmässig  gelagerte  Magnesia- 
glimmerblättchen  eingemengt''  und:  „Hornblende  und  Magnesia- 
glimmer vertreten  sich  in  gewisser  Weise,  so  dass  die  Hornblende 
mehr  zurücktritt,  wenn  der  Glimmer  an  Menge  zunimmt"  (vgL  Zeit- 
schrift d.  deutsch,  geolog.  Gesellschaft  1864,  S.  249:  „Beiträge  zur 
Kenntniss  der  eruptiven  Gesteine  der  Alpen"). 

3)  An  den  über  zollgrossen  Krystallen  der  eisenoxydulreichen  Ealkthon- 
homblende  des  Basaltes  an  der  Bhön  (z.  B.  bei  Umshausen)  konunt 
es  sehr  oft  vor,  dass  die  Spaltflächen  dieser  Erystalle  theils  mit 
einem  drusigen  Ueberzuge  von  Calcit  und  Magneteisenerz,  theils  aber 
auch  mit  einer  nicht  loszutrennenden,  zarten  Lamelle  von  rostbraunen 
Glimmer  (sogenanntem  Bubellan)  überzogen  sind.  Oft  sind  auch 
diese  Krystalle  an  ihrer  Oberfläche  mit  einem  solchen  Bubellanhauche 
versehen.  Am  meisten  und  deutlichsten  tritt  jedoch  diese  Glimmer- 
bildung  an  den  halbangewitterten  Homblendekrystallen  hervor,  weldie 
lose  in  dem  Erdboden  oder  im  Yerwitterungsschutte  des  Basaltes 
umherliegen.  Es  ist  zu  vermuthen,  dass  auch  die  sechsseitigen  rost- 
braunen Glimmellamellen,  welche  so  häufig  in  den  tufiartigen  Basalten 
der  Bhön  vorkonunen,  nichts  weiter  als  Umwandlungen  der  basal- 
tischen Hornblende  sind;  wenigstens  spricht  dafür,  dass  —  wenigstens 
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nach  meinen  Beobachtungen  —  dieselben  nur  dann  zu  bemerken  sind, 
wenn  in  dem  Basalte  Krystalle  von  Hornblende  auftreten.  Bemer- 
kenswerth  erscheint  hierbei  auch  noch,  dass  alsdann  die  ausgeschie- 
denen Magneteisenrinden  stets  titanhaltig  (von  der  Hornblende)  sind. 
—  Ebenso  möchte  ich  aber  auch  glauben,  dass  die  6seitigen  Glim- 
mertäfelchen in  dem  Melaphyr  (Glimmerporphyr  Cottas)  zwischen 
Ilmenau  und  Suhl  am  Thüringerwalde  nur  ümwandlungsproducte  der 
in  diesem  Gesteine  herrschenden  Kalkthonhomblende  sind. 
4)  H.  Fergus  hat  beobachtet,  dass  an  den  Grünsteinfelsen  bei  Boston  die 
lange  Zeit  der  Witterung  ausgesetzte  Oberfläche  mit  Glimmerschüpp- 
chen  bedeckt  ist,  während  das  Innere  des  Gesteines  keinen  Glimmer, 
sondern  nur  Hornblende  enthält.  Auch  hat  derselbe  gefunden,  dass 
der  Witterung  ausgesetzte  Hornblendetheile  dieses  Gesteines  vor  dem 
Löthrohre  in  der  äusseren  Flamme 'eine  lichtere  Farbe  annahmen  und 
dann  nach  dem  Erkalten  schon  beim  leichtesten  Stosse  in  goldfarbige 
Schuppen  zerfielen,  welche  alle  Merkmale  des  Glimmers  zeigten  (vgl. 
Neues  Jahrb.  der  Miner.  1850.  S.  61).' 

Wie  in  den  eben  angegebenen  Fällen  die  Hornblende  in  Magnesiaglim- 
mer umgewandelt  wird,  so  hat  man  auch  Fälle,  welche  eine  Umwandlung 
dieses  Mnerales  in  Chabasit  wahrnehmen  lassen.  F.  Sandberger  erwähnt 
in  seiner  Uebersicht  der  geologischen  Verhältnisse  Nassau's  (S.  76  und  98) 
Augit-  und  Homblendekrystalle  (basaltische  Homblende),  welche  an  ihrer 
Aussenfläche  ganz  mit  Chabasitkrystallen  besetzt  sind.  Ich  selbst  habe 
solche  mit  Chabasit  überzogene  Basalthomblende  im  Basaltmandelsteine  von 
Härtungen  in  Nassau  (im  Würzburger  Cabinet)  gesehen.  Nach  G.Bischof 
(Chem.  Geol.  H.  S.  877)  durchdringen  diese  Krystalle  den  Raum  der  Hom- 
blendekrj'stalle  so,  dass  von  der  Masse  der  letzteren  oft  nur  noch  unbe- 
deutende Beste  übrig  sind,  oder  sie  bedecken  die  Spaltflächen  der  Hom- 
blende. Nach  eben  diesem  Gewährsmanne  ist  nun  bei  dieser  eigenthüm- 
lichen  Umwandlung  anzunehmen,  dass  zunächst  von  der  Homblende  Wasser 
und  Alkalien  aufgenommen  und  dafür  das  Eisenoxydul  und  die  Magnesia 
ganz  oder  zum  grossen  Theile  ausgeschieden  werden,  und  dann  die  Thon- 
erde  ganz  in  die  Stelle  einer  Basis  tritt. 

Dass  endlich  kalk-  und  eisenreiche  Thonhornblenden  unter  Au&ahme 
von  Kalkerde  und  Ausscheidung  von  Magnesia  und  Kieselsäure  sich  in 
Granate,  namentlich  in  Almandin  und  Grossular,  und  in  Pistacit  und 
Yesuvian  umwandeln  können,  ist  bei  der  Beschreibung  dieser  drei  Mine- 
ralien (g.  77)  schon  erwähnt  worden.  Das  Merkwürdigste  bei  dieser  Um- 
wandlung ist  die  Aufiiahme  der  leicht  im  kohlensauren  Wasser  löslichen 
Kalkerde  und  die  dabei  zugleich  stattfindende  Ausscheidung  der  schwer  lös- 
lichen Magnesia.  Und  doch  bemerkt  man  die  Produkte  dieser  Umwandlung 
sehr  häufig  in  schönster  Gmppirung  neben  einander  oder  auch  in  deutlicher 
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Verwachsung  mit  oder  in  einander;  denn  einerseits  sind  wie  schon  nament- 
lich bei  den  Associationen  des  Granates  gezeigt  worden  ist,  Magnesiaglim- 
mer, Chlorit,  Serpentin,  Asbest,  Quarz  und  Calcit,  —  also  lauter  ümwand- 
lungs-  oder  Zersetzungsproducte  der  Hornblende  — ,  stets  die  treuesten  Ge- 
fährten der  Granate,  Epidote  und  Vesuviane,  und  andererseits  trifft  man 
auch  Granate,  welche  einen  Kern  von  Hornblende  umschKessen. 

Bemerkung:  Im  Würzburger  Mineraliencabinete  zeigte  mir  Professor  Sandberger 
auch  einen  Krystall  der  gemeinen  Hornblende^  dessen  Inneres  aus  einem  Gemenge 
von  Kalkspath  und  deutlichen  Augitkrystallen  besteht  (von  Arendal).  Ist 
hier  nun  von  einer  Perimorphose  oder  von  einer  Umwandlung  der  Hornblende  in 
Augit  oder  umgekehrt  des  letzteren  in  die  erstere  die  Rede? 

Schliesslich  sei  hier  noch  einer  Zersetzung  der  gemeinen  Hornbl^de 
gedacht,  welche  ich  einige  Male  schon  an  Dioriten  des  Thüringer  Waldes 
beobachtet  habe,  so  unter  anderen  an  einem  glimmerreichen  Dioritschiefer 
bei  Buhla.  Dieses  letztgenannte  Gestein  enthält  nämlich  sehr  yiel  Eisen- 
kiese, —  (theils  Pyrit  theils  Magnetkies)  ~,  sowohl  in  seiner  Masse  ein- 
gesprengt, wie  auch  auf  den  zahlreichen  Absonderungsspalten,  welche  den 
Diorit  von  oben  nach  unten  durchziehen,  üeberall  nun,  wo  diese  Eisenkiese 
sich  oxydirt  haben,  so  vorzüglich  an  den  Wänden  der  Dioritspalten,  er- 
scheint sowohl  die  Hornblende  wie  auch  der  mit  ihr  verbundene  Oligoklas 
angeätzt  und  in  schwefelsaure  Salze  verschiedener  Art  zersetzt  In  der 
Begel  befinden  sich  diese  meist  im  Wasser  leicht  löslichen  Salze,  unter 
denen  sich  vorzüglich  Alaun,  Haarsalz,  Bittersalz  undGyps  bemerk- 
lich machen,  in  buntem  Gemische  auf  den  eben  erwähnte  Eluftflächen  des 
Diorites  bisweilen  nur  als  zarte,  schimmel-  oder  mehlähnliche  Beschläge, 
manchmal  aber  auch  in  grösserer  Menge  als  krystallinische  Ausblühungen. 
Schabt  man  sie  von  den  Eluftflächen  ab,  so  erscheint  die  Dioritmasse  unter 
ihnen  in  einem  gänzlich  zersetzten  Zustande:  ihre  im  frischen  Zustande 
graulich  schwarzgrüne  Farbe  ist  schmutzig  graugelb;  ihr  Zusammenhalt 
schmierig  erdig  (thonig);  ihr  Oligoklas  fast  ganz  verschwunden;  ihr  schwarza* 
Glimmer  in  braunrothes  Eisenoxyd  umgewandelt  und  von  ihrer  Horn- 
blende nur  noch  ein  ganz  zellig  zerfressener  Quarz  und  ein 
umbrabraunes,  wadartiges,  aus  Mangan-  undEisenoxydhydrat 
bestehendes,  Pulver  vorhanden.  —  In  diesem  Falle  hat  also  die  bei 
der  Oxydation  der  Eisenkiese  entstehende  Schwefelsäure  aus  der  Hornblende 
die  Ealkerde,  Magnesia  und  Thonerde  ganz  ausgezogen  und  in  Gyps,  Bit- 
tersalz und  Haarsalz  umgewandelt,  und  von  ihrer  Masse  nichts  weiter  übrig 
gelassen  als  die  Kieselsäure  in  der  Foim  von  zelligem  Quarz,  und  den 
Eisen-^Mangangehalt  in  der  Gestalt  des  wadartigen  Pulvers. 

§.  llOd.  Associationen  der  Hornblende.  —  Die  gemeine  und 
basaltische  Hornblende  haben  zwar  manches  in  ihren  Geselligkeitsverhält- 
nissen mit  einander  gemein,  sind  aber  grade  in  ihren  Grundvereinen  so  von 
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einander  verschieden,  dass  es  nothwendig  erscheint,  die  Associationen  jeder 
einzehien  für  sich  zu  betrachten. 

1.  Associationen  der  gemeinen  oder  Thonmagnesiahorn- 
blende.  •—  Diese  Art  der  Hornblende  ist  ein  primäres  oder  ursprüng- 
liches Mineral  und  muss  aus  Lösungeu  hervorgegangen  sein,  welche  wohl 
reich  an  Kieselsäure,  Thonerde,  Alkalien  und  Magnesia,  aber  arm  an  Kalk- 
erde und  Eisenoxydul  waren;  sie  findet  sich  darum  hauptsächlich  in  der 
Verbindung  von  kieselsäurereichen  Feldspathen,  vorzüglich  von  Oligo- 
klas,  weniger  von  Albit  und  nur  bedingungsweise  von  Orthoklas;  denn 
kommt  sie  mit  diesen  beiden  letzten  vor,  so  bemerkt  man  wohl  stets  noch 
in  ihrem  Vereme  den  Oligoklas,  so  dass  man  diesen  letzten  gradezu'als 
das  Vermittelungsglied  zwischen  ihr  und  dem  Orthoklas  oder  Albit  halten 
möchte.  Ausser  diesen  Feldspathen  machen  von  primären  Mineralien  sich 
nur  noch  Magnesiaturmaline  und  Magnesiagranate  in  ihrem  Asso- 
ciationskreise  bemerklich;  dagegen  können  die  Augite,  wenigstens  die  kalk- 
und  eisenreichen,  ebenso  wenig  in  ihren  Vereinen  gefunden  werden,  wie 
Kieselsäure  arme,  kalkreiche  Feldspathe. 

unter  denjenigen  secundären  Mineralbildungen  d.  h.  denjen^en  Mi- 
neralarten, welche  theils  aus  ihr  selbst  theils  aus  den  mit  ihr  im  Verbände 
stehenden  Primärmineralien  entstehen  können,  macht  sich  namentlich  d«r 
aus  ihr  erzeugte  Magnesiaglimmer,  Chlorit,  Eisen-,  Mangan-  und 
Magnesiathongranat,  Flussspath,  Titaneisenerz,  Butil,  Quarz, 
K  u  p  f  e  r  und  auch  Gold  bemerklich.  Ausserdem  finden  sich  dann  noch  da,  wo 
Turmaline  in  ihrer  Gesellschaft  auftreten,  die  ümwandlungsproducte  dieser 
letzteren  als  mittelbare  Gesellschafter  der  Hornblende,  so  der  Kali-  und 
Lithionglimmer  und  manchmal  auch  der  Staurolith  und  Cyanit. 

Mit  Berücksichtigung  aller  dieser,  sich  auf  Erfahrung  gründenden,  That- 
sachen  lassen  sich  nun  für  die  Thonmagnesiahomblende  folgende  Associations 
reihen  aufstellen  (s.  S.  688): 

Zusätze: 

1)  Die  in  (S.  668)  nachstehender  Uebersicht  eingeklammerten  und  mit  einem 
Fragezeichen  versehenen  Associationsgenossen  werden  gewöhnlich  inOryk- 
tognosieen  und  geognostischen  Werken  als  „Begleiter  der  Hornblende'* 
aufgeführt;  ich  selbst  habe  dieselben  noch  nie  in  der  Gesellschaft  der 
gemeinen  Hornblende,  sondern  stets  nur  in  Gesteinen  gefunden,  welche 
basaltische  Hornblende,  Tremolit  oder  Strahlstein  enthielten.  Und  in 
der  That  glaube  ich  auch  behaupten  zu  dürfen,  dass  sie  nur  aus  die- 
sen letztgenannten  drei Homblendearten  hervorgehen  können;  sie  wer- 
den darum  auch  nochmals  in  den  Associationsreihen  derselben  auf- 
geführt werden. 

2)  Als  recht  bezeichnend  für  das  Vorhandensein  von  Thon- 
magnesiahomblende erscheinen  unter  ihren  Zersetzungs- 
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genossen  namentlich:  nielitmagnetisehe  Titaneisenkörner  und 
Quarz  mit  Chlorit  und  Butil  oder  auch  mit  Flussspatb. 
In  der  Regel  bildet  dieser  Quarz  Adern  und  Gänge  in  den  Syenit- 
und  Dioritgesternen. 

Die  gemeine  Hornblende 
steht  in  Associationen  mit 


primären  Mineralien 


kieaelsaurereichen  Feld- 
spathen. 

Oligoklas,  Albit,  (selten 
Orthoklas). 


Turmalin 

und 
Magnesia- 
granat 


secandären  Mineralien, 
d.  h. 


den  Umwandlangs- 

producten  ihrer  As- 

sociirten,  also 


des  Tormalins;  des  Granates, 

LithioB-,  Kali-,  Magnesiaglimmer, 

Chlorit,  Talk,  (Speckstein?),  Epidot, 

Quarz. 


den  ümwandlongs- 
und  Verwittenmgs- 
producten  der  Horn- 
blende selbst: 

Verwit-     Eigentli- 
terungs-    eben  Um- 


produc- 
ten: 


Aragonit,  Calcit,  Bitterspath,  Dolomit  und  Eisen 
spath,  auch  Quarz. 


mit  den  Auslaugungs-    mit  den  ausgelaugten 
producten  ihrer  Masse:       Bückständen  ihrer 

Masse: 


wand- 
lungs-  n. 

Zer- 
setzungs- 
produc- 

ten: 


Chlorit,  Talk,  Speckstein,  (Delessit  und  Serpentin) 
Walkerthon. 


bei  theilweiser  Umwandlung  durch: 


Aufnahme  Ton  Wasser  u.  Alkalien 
und  Ausscheidung 

Ton  Kalkerde :  Ton  Magnesia-  u. 

XagneiiagUmmer  Eisenoxydul : 

und  (Chabasit?) 
Asbest 


Aufnahme  von  Was- 
ser und  Ealkerde  u. 
Ausscheidung  Ton 
Magnesia  und  Kie- 
selsäure : 
Granat, 
CVeiUTian?) 
Pistaeit. 


bei  ganzlicher  Zersetsnng: 

Qnan, 

Rutil, 

Titaneisenen, 
Kalk-,  Bitter-,  Dolomit-, 
Eisen-  und  Flnsispatl^  auch 
Gold-  und  Eisenkiat  (viel- 
leicht auch  andere  Schwe- 
felerze). 


3)  Auf  eben  diesen  Quarzausscheidungen  der  Thonmagnesia-' 
hornblende  scheint  auch  die  Hauptheimath  des  Goldes 
und  der  goldführenden  Eisenkiese  (Pyrite)  zu  sein;  ja, 
wäre  es  nicht  zu  gewagt,  so  möchte  ich  nach  meinen  bis  jetzt  ge- 
machten Erfahrungen  geradezu  behaupten,  dass  die  Thonmagnesia- 
homblende  das  Hauptmuttermineral  für  das  Gold  ist 

4)  Bemerkenswerth  erscheint  es  auch,  dass  ausser  den  obengenannten 
Associationsgenossen  noch  mancherlei  Schwefelerze,  so  namentlich 
Bleiglanz,  und  Blende  vorkommen.  Wie  diese  in  die  Ge- 
sellschaft  der   Hornblende  kommen,    ist   mir   vor   der  Hand   noch 
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dunkel;  denn  ich  wenigstens  habe  sie  noch  nie  in  dem  chemischen 
Bestände  der  letzteren  aufifinden  können. 
5)  Endlich  wird  auch  die  Hornblende  als  Kerngemenge  von  Granatperi- 
morphosen  angegeben.  Nach  meinen  Untersuchungen  ist  dies  aber 
keine  Magnesiahomblende,  sondern  Kalkhomblende,  Tremolit  oder 
Wollastonit.    Dafür  spricht  auch  die  Epidotbeimengung. 

Bemerkung:  Die  Angabe  der  Fundorte  für  die  oben  aufgeführten  Asso- 
ciationen ist  unterlassen  worden,  weil  sie  schon  bei  den  Associationen 
des  Turmalins  (§.  75),  Granates  (§.  76),  Vesuvians  (§.  77 1),  Epidotes 
(§.  772)  und  Oligoklases  erwähnt  worden  ist. 

2)  Associationen  der  basaltischen  oder  Thonkalkhorn- 
blende.  —  Die  ThonkalkhomWende  kann  als  primäre,  aber  auch  als  se- 
cundäre  Mineralbildung  vorkommen.  Im  ersten  Falle  muss  sie  aus  Mutter- 
lösungen entstanden  sein,  welche  nicht  reich  an  Kieselsäure,  Thonerde,  Kali 
und  Magnesia,  aber  sehr  reich  an  Kalkerde  und  Eisenoxydul  waren  und 
auch  Natron  enthielten;  darum  findet  sie  sich  auch  vorherrschend  in  der 
Verbindung  mit  Meselsäureannen  Feldspathen,  namentlich  mit  Labrador 
oder  auch  mit  Anorthit  und  dann  bisweilen  auch  mit  Oligoklas,  aber  wohl 
nie  mit  diesem  allein,  so  dass  man  den  Labrador  oder  noch  mehr  den  Anor- 
thit als  das  Vermittelungsglied  zwischen  ihr  und  dem  Oligoklas  ansehen 
möchte.  Ausserdem  ist  von  primären  Mineralien  noch  der  Augit  als  treuer 
Genosse  dieser  Hornblende  zu  beachten;  ja  derselbe  ist  gradezu  häufig  das 
Muttermineral  derselben.  Li  diesem  Falle  also  erscheint  sie  als  secundäre 
Mineralbildung  und  dann  als  solche  gewöhnlich  im  Verbände  oder  selbst  in 
Verwachsung  theils  mit  dem  Augite  selbst,  tbeils  mit  anderen  aus  seiner 
Umwandlung  hervorgegangenen  Mineralarten,  so  namentlich  mit  demDial- 
lag,  Hypersthen,  Almandin,  Grossular  und  Vesuvian  oder  mit 
Magneteisenerz.  Turmalin,  Kaüglimmer  und  Thonmagnesiahomblende 
scheinen  dagegen  aus  den  oben  angegebenen  Gründen  ihren  Vereinen  fremd 
zu  sein. 

Unter  den  secundären  Mineralbildungen,  welche  aus  ihrer  eigenen 
Zersetzung  oder  Umwandlung  hervorgehen  können,  machen  sich  namentlich 
bemerklich:  Delessit,  Grünerde,  Rubellan  Crostrother  Magnesiaglim- 
mer), Epidot,  Vesuvian,  titanhaltiges  Magneteisenerz,  auch  wohl 
Chabasit  und  Calcit.  Flusspath  dagegen  ist  ihr  fremd,  weil  sie  selbst  in 
der  Begel  kein  Fluor  besitzt.  Ebenso  scheint  der  krystallische  Quarz,  Rutil 
und  das  Gold  nicht  in  ihrem  Gebiete  einheimisch  zu  sein. 

Nach  allem  diesen  lassen  sich  folgende  Associationsreihen  der  Thon- 
kalkhornblende  aufstellen: 


S«nft,  Felsgemeofrtheil^.  44 
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Die  ThonkalkhombleDde 

erscheint  in  Associationen 

mit 


kieselarm  enFeldspathen: 

Labrador,      jlnorthit, 

(Oligoklas) 

und 

deren  Umwandlungen: 

Xalkthon.     Zeolitben. 


Augit 

und 

dessen  Umwandlungen: 


secundären  Mineralien  aus 
ihrer  eigenen 


Enstatit, 
Hypersthen, 
Diallag, 
Bronzit, 
Asbest, 
Vesuvian. 
(Granat.) 


Grünerde, 
Speckstein, 
Serpentin, 
Magneteisen- 
erz, 
Calcit. 


In  diesen  Kreis  gehört  yon  primären  Mineralien  auch 
noch  der  Olivin,  Kephelin  und  vielleicht  auch  Leuoit. 


Umwand- 
lung: 
Rubellan, 
Delessit, 
Kalkgranat, 
Asbest, 
WoUastonit, 
Epidot, 
(Vesnyian), 
(Serpentin). 


Verwitte- 
rung: 
Kalkiger 
Thon, 
Brauneisen- 
erz, 
Eisenglanz, 
titanhaltiges 
Magneteisen- 
erz 
oder: 
Calcit,  Braunspath, 
Eisen-  und  Manganspatb, 
auch  Manganit  und  andere 

Manganerze, 
Gr&nerde,  amorpher  Quarz. 

Die  Belege  für  diese  Associationen  sind  schon  bei  den  Associationen 
des  Granates  (§.  76),  Vesuvians  (§.  77  i)  Epidots  (§.  772),  Augites  (§.  104), 
Labradors  (§.  85)  und  Anorthites  (§.  86)  angegeben  worden,  und  können 
darum  hier  weggelassen  werden.  Hier  sei  daher  nur  noch  darauf  aufmerk- 
sam gemacht,  dass  nach  meinen  wiederliolten  Untei^sufchungen  zunächst  die 
mit  dem  Granat,  Diallag,  Hypersthen,  Bronzit  und  Augit  verwachsene  Horn- 
blende in  der  Regel  Kalkthonhomblende  ist,  sodann  der  aus  dieser  hervor- 
gegangene Glimmer  vorherrschend  ßubellan  sein  dürfte,  endlich  unter  den 
obengenannten  secundären  Gesellschaftern  Delessit  und  Epidot,  sowie  titan- 
haltiges Magneteisenerz  die  gewöhnlichsten  sind. 

§.  llOe.  Vorkommen  und  geologische  Bedeutung  der  Horn- 
blende. —  Schon  aus  dem,  was  im  Vorigen  über  die  AssociattonsweiBen 
der  gemeinen  und  basaltischen  Hornblende  mitgetheilt  worden  ist,  ergiebt 
sich,  dass  diese  beiden  Hornblende-Abarten  einen  ganz  verschiedenen  Ver- 
breitungsbezirk in  den  Massen  der  Erdrinde  haben  und  dass  darum  jede 
besonders  betrachtet  werden  muss. 

1)  Die  gemeine  oder  Thonmagnesiahornblende  gehört  vorherr- 
schend in  das  Gebiet  der  ältesten  und  älteren  Eidrindeformationen  und  hat 
wohl  ihren  Hauptsitz   in   den  Gesteinen   der  Urschiefer-  und  Grauwacke- 
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fonnatioü.  In  diesen  Formationen  bildet  sie  theils  für  sich  allein  ganze 
Felsgebilde,  so  den  körnigen  und  schiofrigen  Hornblendefels,  theils 
im  Gemenge  mit  Oligoklas  und  Orthoklas  zugleidi  den  Syenit  oder  mit 
Oligoklas  (undAlbit)  die  verschiedenen  Abarten  des  Dior ites.  Ausserdem 
aber  tritt  sie  auch  in  dem  Magnesiaglimmer  haltigen  Granit,  Gneiss  und 
Glimmerschiefer,  sowie  im  CSilorit-  und  Thonschiefer  häufig  als  unwesent- 
licher Gemengtheil  auf.  Endlich  fehlt  sie  auch  nicht  auf  den  Erz  fahrenden 
Quarzgängen  im  Gebiete  der  ebengenannten  Felsarten.  Ob  sie  aber  auch 
häuJBg  auf  Magneteisenerzlagem  auftritt,  oder  ob  sie  in  diesem  Falle  mit 
ihrer  Halbschwester,  der  Kalkhomblende,  verwecliselt  wird,  dass  muss  vor 
der  Hand  noch  unentschieden  bleiben.  — 

Nach  aUen  diesen  besitzt  demnach  die  gemeine  Hornblende  einen  grossen 
Verbreitungßkreis  in  dem  Gebiete  der  ältesten  Erdrindeformationen.  Ihre 
Wirksamkeit  als  Felsbüdungsmittel  lässt  sich  am  besten  in  folgender  Üeber- 
aicht  bemerken,  bei  welcher  nur  zu  bemerken  ist,  dass  die  Zahlen  vor  den 
Namen  der  Felsarten:  1  =  körniges,  2  ==  schiefriges,  3  =  porphyrisches, 
4  =  dichtes  Gefuge  bedeuten,  während  die  von  der  Hornblende  ausgehen- 
den punktirten  Linien  angeben,  in  welchen  Felsarten  die  Hornblende  als 
unwegentUdxer  Gemengtheil  auffciitt. 


Quarz  +  Orthoklas  +  Magnesiaglimmer  -f-  Hornblende,    -f  Oligoklas  (od.  UKt), 


(1)  Granit. 

(2)  Gneiss. 


(1-3  Sjenit. 


^>c 


(1—4)  Diorit. 


(1  u,  2)  Horablendefels. 

2)  Die  basaltische  oder  Thonkalkhornblende  dagegen  tritt  haupt* 
sächlidi  im  Gebiete  der  jüngeren  und  jüngsten  Erdrindeformationen 
auf.  Zuerst  macht  sie  sich  bemerklieb  in  den  Hyperitgesteinen  der 
jüngeren  Grauwackeformation,  dann  hilft  sie  die  Melaphyre  der  Stein- 
kohlenformation und  des  unteren  Botliliegenden  zusammensetzen;  weiter  hin 
erscheint  sie  wesentlich  in  den  Kalkdioriten,  welche  hie  und  da  im 
Gebiete  der  jurassischen  Formationen  auftreten,  und  in  manchen  syeniti- 
schen Trachyten;  endlich  zeigt  sie  sich  vielfach,  aber  in  der  ß^el  mehr 
unwesentlich,  in  dem  Gemenge  der  Basaltite  und  älteren  Laven. 
Ausserdem  aber  ist  sie  ein  sehr  gewöhnlicher  Bewohner  der  Magnet- 
eisenerzlager und  häufig  auch  der  Lagerstöcke  des  körnigen  Kalksteins. 

>44* 
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Obgleich  nun  hiemach  die  Thonkalkhomblende  einen  grossen  Yerbrei- 
tongsbezirk  besitzt,  so  spielt  sie  als  wesentliches  Felsbildungsmittel  doch 
nur  eine  untergeordnete EoUe.  Denn  sie  tritt  als  we  sentlicher  Gemeng- 
theil nui* 

im  Kalkdiorit  verbunden  mit  Anorthit  oder  Kalkoligoklats, 
im  Melapbyr  verbunden  mit  Labrador  und  Anorthit, 
•     im  üralitporphyr  verbunden  mit  Labrador  oder  Oligoklas 
auf. 

§.111.    2.  Faserhornblenden. 

Diese  Hornblenden,  welche  vorherrschend  in  langen,  dünnen  —  bald 
strahlig,  bald  parallel  verbundenen  —  Säulen,  Stei^eln  und  Fasern  auf- 
treten und  ihrer  Hauptmasse  nach  entweder  aus  Kalkmagnesiasilicat  oder 
aus  Kalkmagnesiaeisenoxydulsilicat  bestehen,  also  entweder  gar  keine  oda* 
nur  selir  wenig  (bis  1,8  pCt.)  Thonerde  enthalten,  treten  zwar  nirgends 
als  wesentliche  Fdsbildungsmittel  auf,  sind  aber  demungeachtet  und  inso- 
fern von  Interesse,  weil  sie  als  Hauptmutterminerale  des  Asbestes,  Serpen- 
tines,  Chlorites,  Talkes  und  vielleicht  auch  des  Dolomites  anzusehen  sind 
und  vorherrschend  auch  in  der  Gesellschaft  dieser  Minerale,  sowie  auch 
noch  der  Granate  und  des  Magneteisenerzes  auftreten.  Wahrscheinlich  sind  sie 
durch  Auslaugung  entstandene  Bückstände  der  eigentlichen  Hornblende, 
Uebergangsstufen  von  der  letzteren  in  Asbest,  Chlorit  und  Serpentin;  viel- 
leicht auch  aus  einer  und  derselben  Mutterlösung  mit  den  sie  einschliessen- 
den  Minerahnassen,  so  namentlich  mit  Chlorit  und  Dolomit,  entstanden. 
Es  lässt  sich  das  vorerst  noch  schwer  entscheiden,  da  man  einerseits  wohl 
üebergänge  von  Hornblende  in  Asbest,  aber  wohl  nicht  in  Tremolit  und 
Strahlstein,  und  andererseits  noch  gar  keine  wirklichen  ümwandlungsstafen 
derselben  in  Dolomit  oder  kömigen  Kalk  kennt. 

Es  gehören  zu  ihnen  folgende  Arten: 

§.  Uli.  Der  Tremolit  (nach  seinem  angeblichen  ersten  Fundorte, 
dem  Val  Tremola)  oder  Grammatit  (von  7paH^p.Y),  Linie,  wegen  seiner 
dünnen  linienförmigen  Erystalle).  Sehr  dünne,  Stengel-  oder  faserförmige 
KrystaUe,  einzeln  eingewachsen  oder  in  stengeligen,  meist  strahligen,  Aggre- 
gaten, welche  sich  sehr  leicht  und  vollkommen  spalten  lassen,  eine  Härte 
=  4,5 — 5,5;  ein  spec.  Gewicht  =  2,9 — 3,i  haben  und  vorherrschend  grau- 
weiss  oder  schneeweiss,  selten  violettblau  oder  grünlich,  perlmutter-  oder 
seidenglänzend^  und  halbdurchsichtig  sind.  Ihr  Ritzpulver  ist  weiss.  Vor 
dem  Löthrohre  leicht  und  gewöhnlich  unter  einigem  Anschwellen  zu  ein»n 
weisslichen,  halbdurchsichtigen  Glase  schmelzend.  Von  Säuren  nicht  an- 
greifbar. 

Im  reinen  Zustande  in  100  Theilen  aus  58,85  Kieselsäure  (4  At), 
28,89  Magnesia  (3  At.)  und  13,26  Kalkerde  (1  At.)  bestehend,  denmadi 
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eine  isomorphe  Mischung  von  1  Atom  Ealkbisilicat  und  3  Atom  Magnesia- 
bisilicat  und  der  Formel  CaSi  +  MgSi  zugehörig. 

Vorkommen  und  Associationen.  Der  Tremolit  erscheint  vor- 
züglich im  Dolomit  und  körnigen  Kalke  der  St.  Gotthardalpen 
(z.  B.  am  Campo  longo)  eingewachsen;  oft  trifft  man  daselbst  von  ihm 
hohle  oder  auch  mit  Dolomit  angefüllte  Säulen.  Ausserdem  erscheint  er 
auch  häufig  auf  Erzlagerstätten,  so  von  Magneteisenerz  (Arendal,  Lappland, 
Schweden),  Eisenkies,  Kupferkies,  Bleiglanz  und  Blende  (z.  B.  im  Banate 
bei  Dognacska,  Moravicza,  Rözbänya)  oder  in  den  merkwürdigen  Contact- 
bildungen,  welche  nach  Cotta  im  Banate  zwischen  den  eigenthümlichen 
Homblendegesteinen  (Banatiten)  und  dem  Jurakalksteine  auftreten  und  aus 
einem  Gemenge  von  Granat,  WoUastonit,  Malakolith,  Tremolit,  Asbest, 
Strahlstein,  Vesuvian,  grünem  Glimmer  und  (oft  blauem)  Kalkspath  be- 
stehen. Endlich  gehört  er  auch  zu  den  Granatperimorphosen.  —  Seine 
treuesten  Gefährten  in  allen  diesen  Vorkommnissen  aber  sind  Asbest  und 
Strahlstein,  in  welche  beide  er  auch  oft  übergeht,  ausserdem  Chlorit,  Talk, 
Granat  und  auch  wohl  Epidot. 

§.  1112.  Der  Strahlstein  (Actinolith  oder  Actinote  nach  Hauy): 
Sehr  lange  Säulen  mit  schiefen  oder  auch  graden  Endflächen,  deren  Prismen- 
winkel (ooP)  124°  30'  beträgt;  auch  kömige,  strahlig  -  stengelige  und 
strahlig-faserige  Aggregate.  Die  Bjrystalle  in  der  Regel  eingewachsen  und 
sehr  vollkommen  spaltbar.  Der  Querbruch  derselben  spröde  und  oft  glasig 
(glasiger  Strahlstein).  Härte  =  5—5,5;  spec.  Gewicht  =  2,8—2,16.  — 
Grün  in  verschiedenen  Nuancen;  im  Ritze  blaulich-  oder  graugiün;  glas- 
oder  seidenglänzend;  durchscheinend  bis  undurchsichtig. 

Beim  Erhitzen  weiss  werdend  und  vor  dem  Löthrohre  unter  einigem 
Anschwellen  zu  einem  gelblichen,  grünen  oder  schwärzlichen  Glase  schmel- 
zend. Bemerkenswerth  erscheint  es,  das  nach  G.  Rose's  Versuchen  ge- 
schmolzener Strahlstein  (aus  dem  Zillerthale)  beim  langsamen  Erstarren  die 
Krystallform  des  Augites  annahm. 

Im  reinen  Zustande  aus  MgSi  +  ^aSi  +  FeSi  bestehend,  bisweilen 
etwas  Chromoiyd  und  Fluor  enthaltend.  Dem  Tremolit  sehr  nahe  stehend 
und  auch  in  diesen  übergehend. 

Vorkommen  und  Associationen.  ~  Wie  der  Tremolit  seinen 
Hauptsitz  im  Dolomit  hat,  so  tritt  der  Strahlstein  vorzüglich  im  Chlorit-, 
Talk-,  Glimmer-  und  Homblendeschiefer,  oder  audi  im  Serpentin,  aber 
immer  nur  als  unwesentlicher  Gemengtheil  auf,  sei  es  nun,  dass  seine 
strahligen  Aggregate  der  Masse  dieser  Schiefer  eingewachsen  sind,  oder  dass 
er  im  Gemenge  mit  Magnesiahomblende,  Granat,  Epidot,  Chlorit,  Quarz, 
Fluss-  und  Kalkspath  untergeordnete  Lagermansen  im  Gebiete  dieser  Schiefer- 
gesteine zusammensetzt.  Ausserdem  erscheint  er  auch  wie  der  Tremolit 
auf  Erzlagern  verschiedener  Art,  so  namentlich  auf  Magneteisen-,  Kupfer- 
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kies-  und  Bleiglanzlagern  Norwegens,  Schwedens  nnd  des  Banates  (siehe 
Tremolit),  theils  als  ein  Gemengtheil  der  oben  schon  beim  Tremolit  er- 
wähnten Gianatfels-Contactgebilde  nicht  nur  im  Banate,  sondern  auch  in 
Sachsen  —  z.  B.  in  dem  körnigen  Kalkstein,  welcher  im  Glimmerschiefer 
zwischen  Gränstädtel  und  Grandorf  im  Erzgebirge  lagoi-weise  auftritt.  Seine 
treuesten  Begleiter  in  allen  diesen  Vorkommnissen  sind  dann  immer  Chlorit, 
welcher  auch  schöne  Pseudomorphosen  (z.  B.  im  Pfitschthal)  nach  ihm  bildet, 
Talk,  grüner  Glimmer,  Almandin,  Tremolit  und  Asbest;  häufig  gesellen 
sich  auch  noch  Epidot,  Flussspath  und  Quarz  hinzu,  ja  in  dm'chsichtig^ 
Krystallen  des  letzteren  findet  man  Nadelbuschel  von  ihm  bisweilen  ein- 
gewachsen. Bemerkenswerth  erscheint  ausserdem  sein  häufiges  Zusanmien- 
Yorkommen  mit  Magneteisenerz,  Kupferkies,  Bleiglanz  und  Blende. 

Unter  allen  Hornblendearten  zeigt  er  am  meisten  und  unzweideutigsten 
die  Umwandlungen  der  Hornblendemasse  in  Serpentin,  wie  Breithaupt  (im 
neuen  Jahrb.  der  Chemie  und  Physik  Bd.  63.  S,  382)  am  Strahlstein  von 
der  Grube  Engelsburg  bei  Presnitz  beobachtet  hat  Aber  auch  in  Asbest 
geht  er  unter  Aufnahme  von  Wasser  sehr  häufig  über. 

Interessante  Fundorte  für  den  Strahlstein  bietet  namentlich 
Tyrol  (im  Zillerthal),  das  Banat  (bei  Dognacska),  Sachsen  (Breiten- 
brunn  und  Ehrenfriedriedersdorf),  Norwegen  (bei  Arendal)  u.  s.  w. 

Bemerkung.  ^Nach  Haidinger  soll  mancher  Smaragdit  ans  einer  Yer- 
»wachsung  von  Strahlstein  und  einer  Pyroienart  besteheni. 

§.  1103.  Der  Asbest  (von  ajßsarto«,  unverbrennlich),  Amiant  (von 
djjLiavToc,  unbefleckt)  Chrysotil  und  der  Byssolith:  Dick-  bis  haarfaserige, 
bald  wie  Seidenstränge,  bald  wie  Fischbein,  bald  wie  faseriges  Holz,  bald  auch 
wie  Filz  aussehende,  Aggregate  von  weisslicher,  graulicher,  grünlicher  oder 
auch  bräunlicher  Färbung  und  seiden-  oder  wachsartigem  Glänze,  oder  auch 
matt.  Elastisch  biegsam;  theils  fettig,  theils  mager  anzufühlen.  —  Vor 
dem  Löthrohre  für  sich  bald  sehr  leicht,  bald  sehr  schwer  zu  einer  meist 
bräunlich-schwarzen  Schlacke  schmelzend. 

Der  Asbest  und  seine  obengenannten  Abarten  sind. nichts  weiter  als 
faserig  gewordene  Verwittemngsproducte  thonerdefreier  Augite  und  Horn- 
blenden, namentlich  des  Diopsides,  Tremolites  und  Strahlseins,  und  ent- 
stehen vorherrschend  dadurch,  dass  diese  Minerale  Kohlensäure  haltiges 
Wasser  aufnehmen  und  in  Folge  davon  ihres  Kalkes  beraubt  werden  und 
ein  faseriges  Gefüge  annehmen.  Dass  er  aber  auch  aus  Glimmer  entstehen 
kann,  soll  bei  der  Beschieibung  des  letzteren  «wähnt  werden.  —  Der 
Asbest  findet  sich  dämm  auch  meist  in  der  Gesellschaft  seiner  ebengenann- 
ten  Mutt^rminerale,  oft  sogar  in  Pseudomorphosen  nach  denselben,  wie 
schon  bei  dem  Augite  und  der  Hornblende  ^erwähnt  worden  ist;  ja  Tremolit 
und  Strahlstein  gehen  häufig  so  aUmählig  in  denselben  über,  dass  man 
nicht  weiss,  ob  man  noch  diese  Minerale  oder  schon  Asbest  vor  sich  hat. 
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Eigenthümlich  erseheint  sein  Verhältniss  zum  Serpentin.  Bald  durchsetzen 
seine  Fasern  die  Massen  des  letzteren  nach  allen  Sichtungen  so,  da^s  sie 
ganz  zu  verschwinden  scheinen,  bald  füllen  diese  Faseraggregate  alle  Eitzen 
und  Spalten  der  Serpentinmasse  und  dann  oft  in  der  Weise  aus,  dass  die 
Asbestfasem  senkrecht  auf  den  Serpentinwänden  stehen,  als  wären  sie  aus  den 
letzteren  hervorgewachsen;  bald  bilden  seine  Fasern  Strahlenkränze  um  die 
im  Serpentine  eingewachsenen  Minerale,  so  namentlich  um  die  Pyropkrystalle. 
Kurz  der  Asbest  zeigt  sich  in  solchen  Beziehungen  zum  Serpentine,  dass 
man  annehmen  muss,  dass  entweder  Asbest  und  Serpentin  aus  einem  ge- 
meinschaftlichen Mutterminerale  (Strahlsteine)  hervorgegangen  sind,  oder  der 
Asbest  der  Erzeuger  des  Sei-pentins  gewesen  ist,  oder  endlich  auch  um- 
gekehrt der  Serpentin  sich  in  Asbest  umgewandelt  hat.  Für  dieses  letztere 
scheinen  hauptsächlich  die  Asbestkränze  um  die  Pyropen  und  die  Asbest- 
adem  im  Serpentine  zu  sprechen. 

Interessante  Vorkommnisse  des  Asbestes  finden  sich  nament- 
lich am  Schwarzenstein  und  Greiner  im  Zülerthal  Tyrols,  daselbst 
den  Strahlstein  b^leitend;  am  Gotthard  in  der  Gesellschaft  des  Tre- 
molites  und  auf  Spalten  des  Dolomites  und  Glimmerschiefers,  wo  er 
auf  Drusen  von  Bergkrystallen  und  schönem  Adularfeldspathe  oft 
prächtige  Haaröberzüge  bildet;  bei  Dannemora  in  Schweden  auf 
Klüften  des  Magneteisenerzes;  am  Ural  im  Serpentin  bei  Tschusso- 
waja;  auf  Corsika  u.  s.  w.  —  Schöne  Chrysotiladem  zeigen  sich  na- 
mentlich in  dem  Serpentin  von  Eeichenstein  in  Schlesien  (vgl.  weiter 
hinten  den  Serpentin), 

§.  112. 

Anhang  zu  den  Hornblenden.  In  Grönland  in  Gesellschaft  von  Eudialyt 
und  bei  Frederiksväm  in  Norwegen  eingewachsen  im  Zyrkonsyenit 
kommt  eine  Homblendeart  vor,  welche  hier  noch  erwähnt  werden  soll, 
weil  man  sie  in  der  neueren  Zeit  auch  in  manchen  PhonoUthen  Böh- 
mens und  der  Rhön  als  wesentlichen  Gemengtheil  geftmden  haben 
wilL  —  Es  ist  dies 

der  Arfvedsonit.  Er  tritt  gewöhnlich  derb  in  körnigen  Aggre- 
gaten auf,  deren  Individuen  nach  den  Flächen  eines  Prismas  von 
1230  30'  (nach  Breithaupt)  sehr  vollkommen  spaltbar  sind,  eine 
Härte  =  6,  ein  spec.  Gewicht  =  3,88—8,59  haben  und  raben- 
schwarz, stark  glasglänzend  und  undurchsichtig,  im  Bitze  aber 
grün  sind.  —  Er  schmilzt  schon  in  der  Lichtflamme,  kocht  vor 
dem  Löthrohre  stark  auf  und  schmilzt  dann  zu  einer  schwarzen, 
magnetischen  Kugel.    Säuren  wirken  nicht  auf  ihn  ein. 

Nach  Rammeisberg  enthält  derselbe  in  100  Theilen  51, 1 7  Kiesel- 
«läure  (10  Atome),  26,68  Eisenoxyd  (2  Atome),  11,96  Eisenoxydul 
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(2  Atome)  und  10,29  Natron  (2  Atome)  mid  lässt  sich  demnach 

i  Fe  ) 

auf  die  Formel:  2 ,  jj^    Si  +  FeSi»  oder:  (2  FeSi  +  FeSi»)  -f 

(2  NaSi  +  FeSi^)  zurückzufahren.   In  ihm  vertritt  also  das  Eisen- 
oxyd  ganz  die  Stelle  der  Thonerde. 

Interessant  ist   sein  Auftreten  in   einem  Oligoklasgesteine  bei 

Frederikswäm  in  Norwegen. 

VI.  Gruppe:   Phyllite. 

[Glimmersteine  oder  Phengite.] 
[Der  Name:  Phyllite  vom  griech.  (puXXov,  Blatt,  weil  sich  alle 
hierher  gehörige  Minerale  in  dünne  Blätter  spalten  lassen.  —  Mit 
dem  Namen  Glimmer  (<?ev7oc)  kann  man  aUe  blättrigen  Minerale 
bezeichnen,  welche  auf  ihren  Spaltflächen  stark  und  fast  metallisch 
glänzen  („glimmern"  oder  „glitzern"). 

§.  113. 

§.  113a.  Allgemeiner  Charakter.  Silberweisse,  messinggelbe,  kirsch- 
oder  pfii'sichblüthrothe,  rost-  bis  schwarzbraune,  eisenschwarze  oder  auch  grau-, 
blau-  bis  grasgrüne,  in  rhombischen  oder  hexagonalen  Tafeln,  Blättern  und 
Schuppen  auftretende,  schwankend  zusammengesetzte  Silicate,  welche  sich 
in  der  Richtung  ihrer  Tafelflächen  in  äusserst  dünne,  bieg- 
same, durchsichtige  Blättchen  spalten  lassen;  vom  Fingernagel 
meist  geritzt  werden  (Härte  also  =  1—3);  ein  spec.  Gewicht  =  2, 7 8 — 3 
besitzen  und  einen  milden  Zusammenhalt  zeigen. 

Im  Allgemeinen  sind  sie  als  Doppelsilicate  zu  betrachten,  in  denen 
kieselsaure  Thonerde  mit  den  Silicaten  des  Eisenoxydes  (und  Eisenoxydules), 
der  Magnesia,  des  Kali,  Natrons  oder  auch  des  Lithions  verbunden  erscheint, 
während  die  Kalkerde  meist  ganz  fehlt  oder  doch  verschwindend 
zurücktritt.  ,  Bezeichnend  für  die  meisten  Arten  derselben  ist  ein  mehr 
oder  weniger  hervortretender  Gehalt  von  Fluor  und  Wasser,  welches 
nur  selten  fehlt  und  gewöhnlich  zwischen  2—4  pCt.  betragt  —  Vor  dem 
Löthrohre  schmelzen  sie  alle  mehr  oder  weniger  leicht  zu  Glas  oder  Emaille 
und  färben  dabei  die  Flamme  grün  oder  carmiiu-oth.  —  In  Säuren  (nament- 
lich Schwefelsäure)  erscheinen  einige  zersetzbar,  andere  nicht. 

§.  113b.  Gruppirung.  Die  hierher  gehörigen  Phyllite  lassen  sich 
theils  nach  ihren  morphologischen  und  physikalischen  Eigenschaften,  theils 
nach  ihrem  chemischen  Bestände  in  folgender  Weise  gruppiren: 

1.  Sippe:  Eigentliche  Glimmer.  Sehr  vollkommen  spaltbar  in 
die  feinsten,  durchsichtigen,  farblosen,  elastisch  biegsamen  Blätt- 
chen; kalt  anzufühlen;  auf  den  Spaltflächen  starker  metallähn- 
licher Perhnutterglanz.    Im  Bitze  weiss  oder  weissgrau.  — 


Digitized  by 


Google 


Phyllite.  697 

Alle  enthalten  in  ihrem  Mschen  Zustande  Alkalien  und  Fluor. 
Ihr  Kieselsäuregehalt  beträgt  =  36—40  pCt,  ihr  Wassergehalt  = 
0,5-6  pCt.  —  Je  nach  ihrem  Gehalte  an  Alkalien,  Magnesia  und 
Eisenoxydul  lassen  sie  sich  weit^  zertheilen 

a.  in  Alkalienglimmer,  in  denen  unter  den  Monoxyden  das  Kali, 
das  Natron  oder  auch  das  Lithion  sich  bemerklich  macht,  während 
die  Magnesia  gar  nicht  vorkommt  oder  höchstens  2  pCt.  betragen. 
Zu  ihnen  gehören: 

1)  der  gemeine  Glimmer,  Silberglimmer,  weisser  Glimmer, 

2)  der  Damourit, 

3)  der  Lithionglimmer; 

b.  in  Magnesia-  oder  Eisenglimmer,  in  denen  unter  den  Mon- 
oxyden die  Magnesia  oder  auch  das  Eisenoxydul  vorherrscht,  wäh- 
rend das  Kali  oder  Natron  zurücktritt,  aber  doch  nie  ganz  fehlt, 
zugleich  aber  auch  Kalkerde  häufiger  eintritt  und  in  einzelnen 
Fällen  sogar  bis  3  pCt.  steigen  kann.    Zu  ihnen  gehört  namentlich 

der  schwarze  Glimmer  oder  Biotit. 
An  sie  schliesst  sich  an: 

2.  Sippe:    Chloride.    Vollkommen  spaltbar  in  dünne,  wenig  durch- 
sichtige, biegsame,  aber  nicht  elastische  Blättchen;  fettig  an- 
zufühlen (namentlich  als  Pulver);  auf  den  Spaltflächen  perlmutter- 
glänzend.   Vorherrschend  grün  in  verschiedenen  Nuancen;  im 
Ritze  ebenfalls  grün  ins  Graue  bis  Weissliche.  —  Sie  ent- 
halten keine  Alkalien  und  auch  kein  Fluor.    Ihr  Kieselsäure- 
gehalt beträgt  28—34  pCt.;  ihr  Wassergehalt  10—12  pa.    Unter 
ihren  Monoxyden  herrscht  die  Magnesia  (12—35  pCt.)  vor.  —  Sie 
bilden  den  Uebergang  zu  der  Gruppe  der  Magnesite  oder  Serpentinite, 
von  denen  sie  sich  hauptsächlich  durch  ihren  15—20  pCt.  betragen- 
den Thonerdegehalt  unterscheiden.    Zu  ihnen  gehören  der  Chlorit 
und  Delessit. 
§.  I13c.    Verwitterung  und  Umwandlung  im  Allgemeinen. 
Alle  hierher  gehörigen  Silicate  sind  einerseits  durch  ihre  schwierige  Zer- 
setzbarkeit    und    andererseits    dadurch    ausgezeichnet,    dass    sie   im   All- 
gemeinen weniger   von  Aussen   nach  Innen,   als   umgekehrt  von  Innen 
nach  Aussen  verwittern.     Der  Gi*und  dieser  Eigenthümlichkeit  liegt 
zunächst  in  ihrer  blättrigen  Zusammensetzung,  sodann  aber  auch  in  ihrem 
Mangel  an  Kalkerde. 

Wie  schon  bei  der  Charakteristik  dieser  Gruppe  hervorgehoben  worden 
ist,  so  sind  alle  Arten  derselben  durch  ihr  äusserst  vollkommenes  Blätter- 
gefiige  ausgezeichnet  In  Folge  dieses  nun  ist  die  Oberfläche  eines  jeden 
Individuums  spi^elglatt  und,  wie  aus  einem  einzigen  Gusse  bestehend,  frei 
von   allen   Rissen.     Aber  grade  hierdurch   werden  sie  zu   den   stärksten 
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Reflectoren  der  Wärmestrahlen,  so  dass  während  ihres  frischen  Zustandes 
keiner   der   letzteren,    welcher   auf  ihre  Blätterflächen    aufföUt,    in   ihre 
Masse  eindiingen  und  sie  erwärmen,   ausdehnen  und  lockern  kann.     Wo 
aber   die  Masse  eines   Körpers   nicht    durch   Erwärmung   zur  Th&tigkeit 
angeregt  und  an  ihrer  Oberfläche  rauh  und  rissig  gemacht  wird,  da  kann 
auch  weder  das  atmosphärische  Wasser,  noch  der  Sauerstoff  oder  die  Kohlen- 
säure haften  und  angreifen.   Nicht  emmal  der  näditliche  Thau  kann  unter 
diesen  Verhältnissen  etwas  wirken;  vermöge  der  Glätte  der  PhyUittafdn 
rollen  die  Wassertropfen  an  ihnen  herab,  wie  von  einer  trockenen  GlastafeL 
Dass  dieses  alles  wiiklich  so  ist,  kann  man  überall  beobachten, 
wo   die  Ablagerungsmassen  von  Glimmer-   und  ürthonschiefer  eine 
solche  Lage  haben,  dass  die  Atmosphärilien  nicht  von  den  Seiten  her 
in   die  Spaltungsklüfte  eindiingen  können.     Ich  selbst  habe  dieses 
unzählige  Male  an  den  Glimmerschieferbergen  bei  Ruhla  beobachtet 
Daselbst  aber  habe  ich  auch  vielfach  gefunden,  dass,  wenn  die  Glimmer- 
platten eine  geöltelte  Oberfläche  haben,  sie  den  Verwitterungspotenzen 
weit  leichter  anheimfallen,  jedenfalls  weil  alsdann  ihre  durch  die  Fäl- 
telung  rauh  gemachte  Oberfläche  einerseits  sich  abwechselnd  leichter 
erhitzt  und  abkühlt  und  in  Folge  davon  rissig  wird,  und  andererseits 
die  Atmospärilien  leichter  haften  können. 

Ganz  anders  zeigen  sich  diese  Verhältnisse  da,  wo  die  Massen  der 
Phyllite  eine  solche  Stellung  haben,  dass  das  Meteorwasser  mit  seinem 
Sauerstoff-  und  Kohlensäuregehalt  sich  zwischen  ihren  Blättern  einzwänge 
kann.  Nicht  blos  an  Phyllite  haltigen  Schiefergesteinen,  sondern  auch  an 
einzelnen  PhyUitkrystallen  kann  man  dieses  bemerken.  Die  Querflächen 
dieser  letzteren  haben  im  Verhältnisse  zu  den  Tafelflächen  stets  eine  rauhe 
liniirte  Oberfläche,  welche  durch  die  Endkanten  ihrer  einzelnen  Blätterlagen 
erzeugt  wird  und  ein  guter  Wärmestrahler  ist,  d.  h.  sich  eben  so  rasch 
erhitzt  als  vrieder  abkühlt.  Durch  den  Wechsel  der  Temperatur  platzen  diese 
Blätterlagen  nun  sehr  bald  so  auseinander,  dass  an  den  Endflächen  der  Kiy- 
staUe  sowohl,  wie  auch  der  Schieferplatten,  lauter  parallel  ziehende  feine 
Spalten  entstehen,  in  welche  dann  die  Atmosphärilien  leicht  eindringen  und 
wirken  können. 

Auch  diese  Erscheinung  kann  man  an  jedem  Glinuner-,  Chlorit- 
und  Thonschieferbei^e  beobachten,  dessen  Schieferlagen  stark  auf- 
gerichtet stehen.  An  solchen  Schieferbergen  bemerkt  man  sehr  häufig 
denjenigen  Abhang,  welcher  aus  den  Tafelflächen  der  Schiefer  gdi>ildct 
wird,  glänzend  frisch  und  kahl  von  aller  Vegetation,  selbst  von 
Flechten,  dagegen  denjenigen  Abhang,  welcher  von  den  Schiefer- 
köpfen gebildet  wird,  mit  Erdkrume  und  Waldvegetation  bedeckt 
Bei  Buhla  am  Thüringer  Wald  tritt  diese  Erscheinung  deutlich  genug 
an  den  Glimmerschieferbergen  hervor.    Zugleich  kommen  an  soldien 
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Schieferbergen  noch  zwei  andere,  hierher  gehörige,  Erscheinungen  zunj 
Vorscheine,   welche  eine  Erwähnung  verdienen.     Die  eine  derselben 
zeigt  sich  in  Steinbrüchen  und  besteht  darin,  dass  die  Schiefermassen 
an  der  Aussenfläche  von  Bergen  oft  ganz  fest  und  frisch  sind,  wäh- 
rend sie  im  Inneren  von  Steinbrüchen  an  diesen  Bergen  ganz  mürb, 
erdig  oder  „faul"  werden,  wie  die  Steinbrecher  sagen.  -~  Die  andere 
Erscheinung  dagegen,  welche  man  namentlich  in  den  Glimmerschiefer- 
alpen (z.  B.  in  der  Umgebung  des  Ortles)  schon  oft  beobachtet  hat, 
besteht  darin,  dass  die  stark  aufgerichteten  Schiefermassen  dieser  Ge- 
birgsketten  in   ihrem  Inneren   oft   so  durch  und  durch  in  erdigen 
Schlamm  umgewandelt  sind,  dass  sie  Veranlassung  zu  Bergeinstürzen 
und  Schlanmiströmen  („Brdmurren")  geben.   —   Was  man  nun  an 
den  Schiefergestoinen  der  Phyllite  im  Grossen  bemerkt,  das  kommt 
auch  an  den  einzelnen  KrystalUndividuen  oder  Blätteraggregaten  vor: 
auch  bei  diesen  beginnt  die  Zersetzung  innerlich  zwischen  den  Blätter- 
lagen eher,  als  äusserlich,  und  wird  ebenfalls  durch  Wasser,  welches 
zwischen   diese  Lagen   eingedrungen   und   hier  gegen  schnelle  Ver- 
dunstung geschätzt  ist,  eingeleitet  und  ausgeführt. 
Es  kommt  indessen  auch  vor,   dass  zwei  neben  einander  befindliche 
Phyllitmassen  von  ganz  gleichen  Stellungsverhältnissen  doch  nicht  gleich 
schnell  und  gleich  stark  vermttern.     Am  meisten  tritt  diese  Eigenthüm- 
lichkeit  bei  den  eigentlichen  Glimmern,  namentlich  dem  Kali-  und  Magnesia- 
eisenglimmer, hervor.    Die  Ursache  von  dieser  ungleichen  Verwitterbarkeit 
bei  sonst   gleichen  äusseren  Verhältnissen  liegt   dann  einerseits  in  der 
Farbe  der  Oberfläche  und  andererseits  in  dem  chemischen  Gehalte. 

Soyeit  meine  Untersuchungen  reichen,  übt  in  der  That  die  Farbe  der 
Oberfläche  von  Phylliten  einen  grossen  Einfluss  auf  ihre  Verwitterbarkeit  aus. 
Schwarze  oder  überhaupt  dunkelgefarbte  Glimmertafeln  z.  B.  verlieren  an  der 
Luft  liegend  allmählich  ihren  Glanz,  werden  kirschröthlich  oder  auch  ockergelb 
und  von  einem  Netze  zarter  Risse  so  durchzogen,  dass  sie  schon  durch 
einen  Schlag  in  eine  Lage  kleiner  Schuppen  zerfallen,  während  weisse  oder 
sehr  hellgefärbte  Glimmertafebi,  welche  neben  den  dunkeln  liegen,  in  dem- 
selben Zeiträume  sich  fast  gai*  nicht  verändeni  oder  höchstens  einen  gelb- 
lichen Schimmer  annehmen.  Es  lässt  sich  dieses  Verhalten  auch  recht  gut 
erklären,  wenn  man  festtiält,  dass  Körper  mit  dunkler  Oberfläche  die  auf 
sie  auflallenden  Wärmestrahlen  nicht  vollständig  reflectiren,  sondern  zum 
Theile  einsaugen  und  in  Folge  davon  erwärmt  werden,  also  auch  dem 
Wechsel  der  Temperatur  unterliegen,  während  Körper  mit  heller  Oberfläche 
die  Wärmestrahlen  um  so  vollständiger  reflectiren,  also  um  so  weniger  in 
ihre  Masse  aufnehmen,  je  mehr  sich  ihre  Farbe  dem  reinen  Weiss  nähert. 
Endlich  kommt  es  aber  auch  häufig  genug  vor,  dass  Phyllite  von 
ganz  gleichem  Stellungsverhältnisse  zu  den  Verwitterungspotenzen  und  von 
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ganz  gleicher  Färbung  sich  doch  ganz  verschieden  zeigen  in  der  Schnellig- 
keit und  Art  ihrer  Verwitterung.  In  diesem  Falle  übt  ihr  chemischer 
Bestand  den  meisten  Einfluss  aus. 

Ich  glaube  aus  vielfachen  Beobachtungen  und  Untersuchungen  in 
unserem  an  Phylliten  verschiedener  Art  reichem  Thüringerwalde  folgmde 
Resultate  gefunden  zu  haben: 

1)  Je  mehr  (die  Kalkerde  und)  das  Natron  in  dem  Bestände  der  Phyl- 
lite zurücktritt,  um  so  schwieriger  verwittern  sie. 

2)  Die  kalireichen  Glimmer  verwittern  schwerer,  als  die  kaliarmen  und 
magnesiareichen. 

3)  Je  mehr  in  den  Magnesia  reichen  Phylliten  die  Magnesia  zurücktritt 
und  das  Eisenoxydul  zunimmt,  um  so.  leichter  verwittern  sie. 

4)  Die  Phyllite,  namentlich  die  Glimmer,  enthalten  entweder  Eisen- 
oxydul oder  Eisenoxyd  oder  auch  Eisenoxyduloxyd.  Unter  diesen 
scheinen 

a.  die  eisenoxydarmen  und  thonerdereichen  langsamer  als  die  eisen- 
oxydreichen; 

b.  die  eisenoxydulreichen  schneller  als  die  eisenoxydhaltigen; 

c.  die  eisenoxyduloxydhaltigen  am  schnellsten 

zu  verwittern.  —  Gut  wäre  es,  wenn  man  auch  an  anderen  Orten 
diese  Verhältnisse  beobachtete,  damit  man  zu  einer  bestimmten  Klar- 
heit über  diesen  Punkt  käme. 

Alles  dieses  vorausgesetzt  beginnt  nun  die  Verwitterung  der  Phyllite 
selbst  damit,  dass  das  Meteorwasser  mit  Sauerstoff  und  Kohlensäure  zwischen 
ihre  Blätterlagen  eindringt  und  zunächst  mit  seinem  Sauerstoffe  das  vor- 
handene Eisenoxydul  in  .Oxydhydrat  umwandelt,  sodann  mit  seiner  Kohlen- 
säure den  etwa  vorhandenen  Kalkerde-  und  Alkaliengehalt  bicarbonisirt  und 
auslaugt;  endlich  aber  auch  noch  die  kieselsaure  Magnesia  auflöst  und  fort- 
fahrt, so  dass  von  der  Masse  wenigstens  der  eigentlichen  Glimmer  zuletzt 
nichts  weiter  übrig  bleibt  als  ein  durch  beigemengtes  Eisenoxyd  ockergelb 
oder  braunroth  gefärbter  und  mit  zahllosen  kleinen  Glimmer-  und  Chlorit- 
schüppchen  untermengter,  gewöhnlich  schmieriger  Thon. 

So  ist  im  Allgemeinen  der  Verwitterungsgang  der  Phyllite;  im  Be- 
sondem  ist  jedoch  über  denselben  noch  mehreres  zu  bemerken,  was  nur 
bei  der  speciellen  Beschreibung  der  einzelnen  Arten  geschehen  kann.  Hier 
sei  daher  nur  noch  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  bei  Ausschluss  von 
Sauerstoff  das  Kohlensäure  haltige  Meteorwasser  das  in  der  Phyllitmasse 
vorhandene  Magnesia-  und  Eisenoxydulsilicat  unzersetzt  auslaugt  und  zur 
Bildung  von  Asbest  und  Speckstein  benutzt,  welcher  dann  theils 
zarte  üeberzüge  auf  den  Spalten  und  Klüften  der  Phyllitgesteine,  theils 
knollen-  und  kugelförmige  Aggregate  in  dem  thonigen  Boden  dieser  Ge- 
steine darstellt. 
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In  mancher  Beziehung  anders  stellen  sich  die  Umwandlungen  dar, 
welche  die  Phyllite  durch  die  Auslaugungs-  und  Verwitterungsproducte  der 
mit  ihnen  im  Verbände  stehenden  Feldspathe  und  Eisenkiese  erleiden.  Wie 
später  gezeigt  werden  wird,  so  können  sie  durch  die  Alkalibicarbonate  der 
verwittemdeii  Feldspathe  in  der  Weise  umgewandelt  werden,  dass  die 
magnesiareichen  Arten  derselben  unter  Ausscheidung  von  Magnesia  zu 
Kaliglinuner  oder  unter  Aufnahme  von  Alkalisilicaten  und  dabei  zugleich 
stattfindender  Ausscheidung  von  Thonerde  und  Magnesia  zu  Gründer  de 
werden.  —  Eine  merkwürdige  Umwandlung  erleiden  die  Eisenkies  haltigen 
Phyllite,  indem  sie  durch  die  bei  der  Vitriolescirung  der  Kiese  freiwerdende 
Schwefelsäure  ihrer  Basen  in  der  Weise  beraubt  werden,  dass  von  ihrem 
ganzen  Bestände  zuletzt  nur  noch  Quarz  und  Eisenoxyd  in  der  Form  von 
Eisenglanz  übrig  bleibt.  Ausser  diesen  eben  angedeuteten  Umwandlungen 
sind  wenigstens  mir  keine  bekannt  geworden,  welche  als  ein  Gemeingut 
aller  Phyllite  angesehen  und  hier  angegeben  werden  könnten. 

Wenn  aber  auch  die  Phyllite  selbst  im  Allgemeinen  in  Folge  ihrer 
eigenthümlichen  Zusammensetzung  nur  wenig  und  verhältnissmässig  selten 
Veranlassung  zu  Umwandlungen  in  andere  krystallische  Mineralbildungen 
geben,  so  erscheinen  dagegen  andere  Mineralai-ten,  wie  aud  den  vorher- 
gehenden Beschreibungen  zu  ersehen  ist,  um  so  geneigter,  sich  in  Phyllite 
umzuwandeln,  woher  es  denn  kommt,  dass  diese  letzteren  so  häufig  in 
Pseudomorphosen  nach  den  verschiedenartigsten  Mineralien 
auftreten.    Denn  wie  bekannt  erscheinen 

die  Glimmer  )  namentlich  in  Pseudomorphosen  nach  Hornblende 
und         1  Turmalin,  Granat,  Vesuvian,  Orthoklas,    Dichroit 
der  CJhlorit    '  und  J^init. 

§.  118d.  In  geologischer  Beziehung  gehören  die  PhyUite  zu 
den  bedeutsamsten  Mineralien  der  Erdrindemassen,  da  es  kaum  eine  Fels- 
art, sei  es  aus  den  ältesten  oder  den  jüngsten  Entwickelungsperioden  des 
Erdkörpers,  giebt,  in  welcher  nicht  ein  Phyllit  als  wesentlicher  oder  unwesent- 
licher Gemengtheil  auftritt.  Dabei  üben  diese  eigenthümlichen  Minerale  oft 
einen  grossen  Einfluss  auf  das  Geföge  der  von  ihnen  bewohnten  Gebirgs- 
arten  aus;  denn  die  Erfahrung  lehrt,  dass  diese  letzteren  in  der  Kegel 
eine  um  so  grössere  Neigung  zur  Schieferbildung  zeigen,  je 
mehr  ein  Phyllit  an  Menge  in  ihrem  Bestände  sich  geltend 
macht.  Man  darf  daher  wohl  mit  Recht  die  Phyllite  als  die  Haupt- 
erzeuger der  Schieferbildung  in  Gesteinen  ansehen. 
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Specielle  Beschreibung  der  ivichtigeren  Phyllitarten. 

1.  Sippe:    Eigentliche  Glimmer. 

§.  114.    1)  Ealiglimmer. 

[Synon.:   Gemeiner  Glimmer;  optisch  zweiaxiger  Glimmer ;  Phengit; 

Muscovit   (von:  verre  de  Muscovic,  moskauisches  oder  russisches 

Glas);  Marien-  oder  Frauenglas;  Katzensilber.] 
§.  114a.  Mineralogische  Beschreibung:  Vorherrschend  rhom- 
bische oder  sechsseitige  Tafeln  mit  schiefangesetzten  Rand- 
flächen, seltener  in  schiefrhombischen  Prismen  und  noch  seltener  in  spitzen 
rhombischen  Pyramiden.  -Die  Prismen,  welche  in  der  Begel  einem  schiefen 
monoklinischen  Prisma  sehr  ähnlich  sind,  zeigen  Seitenkanten winkel  von 
120  ö  46'  und  59  ^  14',  während  ihre  Endflächen  nach  G.  Rose  unter 
Winkeln  von  98  ^  40'  und  81  ^  20'  gegen  die  Seitenflächen  geneigt  sind. 
Sie  sind  oft  mit  einander  zu  Zwillingen  verwachsen  und  zeigen  dann  auf 
ihren  Spaltflächen  eine  federartige  Streifung,  weil  die  Spaltflächen  der  Theil- 
prismen  nach  der  einen  Queraxe  gestreift  sind.  —  Die  KiystaUe  ein-  oder 
aufgewachsen  oder  auch  unter  einander  zu  fächerförmigen,  schaligen,  blättrigen, 
schuppigen  oder  schiefrigen  Aggregaten  verbunden  und  dann  gewöhnlich 
nicht  ganz  ausgebildet,  üeberhaupt  erscheint  der  Kaliglimmer  w^eit  weniger 
in  geregelten  Krystallfonnen  als  der  Magnesiaglimmer,  sondern  weit  häufiger 
in  unregelmässigen  —  bisweilen  mehrere  Zoll  grossen  und  mit  Federstrei- 
fting  versehenen  — "  Tafeln,  Blättern  und  Schuppen ,  so  namentlich  in  dem 
Gemenge  der  Felsarten.  —  In  der  Richtung  -der  Basis  höchst  vollkommen 
in  ausserordentlich  dünne,  oft  faserig  gestreifte,  durchsichtige,  daßtisch  bieg- 
same, Lamellen  spaltbar.  Der  Bruch  nicht  oder  kaum  bemerkUch.  Müde.  Härte 
=  2 — 3;  spec.  Gew.  =  2,76—3,1.  In  sehr  dünnen  Lamellen  ganz  ferb- 
los  und  durchsichtig,  bisweilen  aber  auch  (namentlich  bei  schon  begonnener 
Verwitterung)  durch  wolkigen  Anhauch  stellenweise  getrübt  und  bräunlich 
geßlrbt;  in  zusammengesetzten  Stücken  aber  vorherrschend  silberweiss,  ge- 
wöhnlich mit  einem  gelblichen,  röthlichen  oder  grünlichen  Anfluge,  was  auf 
eine  begonnene  Zersetzung  und  Ausscheidung  namenlüich  von  Eisenoxyd- 
hydrat deutet  und  weiterhin  bewirkt,  dass  die  ganze  Glimmermasse  eine 
gold-  oder  messinggelbe,  bisweilen  auch  kupferröthliche  Färbung  annimmt; 
ausserdem  aber  auch  grau,  bmun  oder  (dm*ch  beigemischtes  Cäiromoiyd 
beim  Fuchsit)  grasgrün.  Auf  den  Spaltflächen  raetallartiger  Perlmutter- 
glanz und  häufig  namentlich  bei  dünnen  Blättern  irisirende  Ringe.  In 
dickeren  Stücken  undurchsichtig,  in  dünneren  Lagen  durchsichtig  bis  durch- 
scheinend. Durchsichtige  Lamellen  erscheinen  optisch  zweiarig,  d.  h.  sie 
zeigen  im  polarisirten  Lichte  bei  einer  Kreisdrehung  sich  viermal  duntd 
und  viermal  heU;  die  optischen  Axen  treten  dabei  imter  den  verschiedensten 
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Winkeln  anf;  am  gewöhnlichsten  bilden  sie  Winkel  von  45— 76^.  Ebenso 
werden  dünne  Blättchen  zwischen  den  Fingern  gerieben  electrisch. 

§.  114b.  Chemisches  Verhalten.  Vor  dem  Löthrohre  mehr  oder 
weniger  leicht  zu  einem  trüben  Glase  oder  weissem  Email  schmelzend  und 
bei  Fluorgehalt  vorher  matt  und  undurchsichtig  werdend.  Beim  Erhitzen 
in  einem  Glaskölbchen  Wasser  ausschwitzend,  welches  vermöge  seines  Fluor- 
gehaltes Glas  ätzt  und  angefeuchtetes  Femambukpapier  strohgelb  färbt  — 
Säuren  ohne  alle  Wirkung. 

Der  Kaliglimmer  ist  seiner  Enstehung  nach  von  doppelter  Art:  einer- 
seits erscheint  er  seinem  ganzen  Auftreten  nach  als  ursprüngliches  oder 
primäres  Mineral,  und  andererseits  zeigt  er  sich  wieder  als  Umwandlungs- 
product  von  den  verschiedenartigsten  Mineralien,  so  namentlich  von.  Ortho- 
klas, Cordierit,  Disthen,  Andalusit,  Skapolith,  Turmalin,  Granat  und  Honi- 
blende.  Es  ist  daher  kein  Wunder,  dass  sein  chemischer  Bestand  so 
schwankend  und  verschiedenartig  ist,  dass  sich  kaum  eine  allgemein  gültige 
Formel  fui  ihn  aufstellen  lässt. 

Am  reinsten  und  einfachsten  -—  vielleicht  als  Normalmasse  — ,  möchte 
wohl  ein  weisser,  2,8 1 7  schwerer,  Glimmer  von  Zsidovacz  in  Ungarn  seiUf 
welcher  nach  Kussi-n  48,07  Kieselsäure,  88,4i  Thonerde,  10,io  Kali  und 
3,42  Wasser  enthält,  der  von  L.  Gmelin  aufgestellten  Normalformel 
3jySi  +  KSi^  sehr  nahe  kommt  und  demnach  einem  kieselsäurearmen 
Orthoklase  ähnelt.  So  einfech  indessen  tritt  der  Kaliglimmer  nur  selten 
auf.  Gewöhnlich  enthält  er  neben  kieselsaurer  Kali-Thonerde  noch  1—6  pCt. 
Eisenoxyd  (Eisenoxydul),  0,5—2  Magnesia,  und  0,5 — 1,5  Fluor,  ja  oft  auch 
0,6—3  pCt.  Natron  und  bis  2  pCt.  Kalkerde.  Auch  bat  man  in  dem 
dunkelgefärbten  Kaliglimmer  (z.  B.  bei  Freiberg)  bis  3  pOt.  Titansäure  und 
in  einem  silberweissen  Glimmer  aus  dem  Pfitschthale  Baryterde  gefunden. 
Durch  aUe  diese  Beimengungen,  deren  Monoxyde  zum  Theil  als  Stellver^ 
treter  des  Kaü,  vielldcht  auch  der  Thonerde,  auftreten,  und  welche  höchst 
wahrscheinlich  als  die  Bückstände  des  in  Glimmer  umgewandelten  Turma- 
lins,  Granates  und  Amphiboles  zu  betrachten  sind,  wird  die  Zusamm^- 
setzung  des  Glimmers  so  schwankend  gemacht,  dass  Bammelsberg  aus 
zahlreichen  Analysen  nur  die  allgemeine  Formel  nR^  gis  _|_  ga  gia,  i^ 
welcher  n  =  2,8  oder  4  beträgt,  aufstellen  konnte,  und  der  gemäss  die 
Kaliglimmer  als  Verbindungen  von  Kalitrisilicat  und  Thonerde- 
singulosilicat  anzusehen  sind.  Bammelsberg  nimmt  dabei  in  diesen 
Analysen  das  Eisen  als  Oxyd  an;  nach  meinen  Beobachtungen  indessen 
enthält  der  frische  Glimmer  ein  OxyduL  Für  diese  letzte  Annahme 
spricht  auch  der  Umstand,  dass  der  KaUglimmer  bei  seiner  Verwitterung 
ockergelb  wird,  was  nur  geschehen  kann,  wenn  er  in  seiner  Masse  Oxydul 
enthält;  besässe  er  Eisenoxyd,  so  würde  er  braunroth  werden,  da  bekannt- 
lich das  Oxyd  sich  nicht  in  gelbes  Oxydhydrat  umwandeln  kann.     Oder 
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sollte  das  im  Glimmer   vorhandene  Eisenoxyd  schon  von  vornherm  als 
Oxydhydrat  auftreten, -da  aller  Glimmer  Wasser  enthält  (?!). 

§.  114c.  Verwitterung  und  Umwandlung  des  Kaliglimmers. 
Unter  allen  Glimmerarten  widersteht  der  Kaliglimmer  am  längsten  den  auf 
ihn  eindringenden  Verwitterungspotenzen,  und  zwar  unter  sonst  günstigen 
Verhältnissen  um  so  länger,  je  weniger  er  Eisen,  Natron,  Magnesia  und 
Kalkerde  enthält.  Haben  seine  Krystalle  und  Aggregate  eine  solche  Stellung, 
dass  Wasser  zwischen  die  Spaltflächen  der  letzteren  eindringen  kann,  dann 
bemerkt  man  wohl  häufig  eine  Lockerung  seiner  Masse  und  ein  immer 
mehr  hervortretendes  Klaflfen  seiner  Blätterlagen,  welches,  namentlich  bei 
Mitwirkung  von  Prost,  ein  wahres  fächerförmiges  oder  strahliges  Aufblättern 
seiner  Aggregatmassen  und  zuletzt  ein  gänzliches  Zersprengen  derselben  b 
ein  loses  Haufwerk  von  kleinen  Schüppchen  herbeiführen  kann;  aber  hier- 
mit ist  auch  bei  demjenigen  Kaliglimmer,  welcher  nur  sehr  wenig  oder  gar 
kein  Eisenoxydul  und  auch  nur  unbedeutende  Mengen  Magnesia  entiiält 
der  Zersetzungsprocess  auf  gewöhnlichem  Wege  geschlossen.  Anders  dagegen 
ist  es,  wenn  dieser  Glimmer  Eisenoxydul  und  vielleicht  auch  Kalkerde  ent- 
hält. In  diesem  Falle  bewirkt  vor  allem  der  Sauerstoff  des  zwischen  seine 
feinsten  Blätterlagen  eindringenden  Wassers  eine  Oxydation  seines  Eisen- 
gehaltes, in  Folge  dessen  in  den  einzehien.  Blätterlagen  zuerst  zarte  violett 
und  grün  irisirende,  geschlängelte  Ringzeichnungen  entstehen,  welche  nach 
bestimmten  Mittelpuncten  hin  inuner  breiter  und  aJlmählig  unrein  grünlich- 
bräunlich  werden,  alsdann  aber  eine  ockergelbe  Haut  hervortritt,  weldie 
zwar  die  Durchsichtigkeit,  aber  nicht  den  Glanz  der  von  ihr  überzogenen 
Blätterlagen  schwächt  und  ihnen  sogar  ein  oft  messing-  oder  goldähnliches 
Ansehen  verleiht.  Löst  man  durch  Salzsäure  diese  Haut  weg,  so  kommt 
unter  ihr  wieder  ganz  durchsichtiger,  weisser  Glimmer  zum  Vorschein. 
AUmählig  wird  indessen  diese  Haut  inamer  stärker  und  dann  verlieren  die 
*  so  angeätzten  Glimmerblätter  nicht  nur  ihre  Durchsichtigkeit,  sondern  auch 
ihren  Glanz  und  Zusammenhalt.  Kann  jetzt  nun  zu  der  so  angeätztai  und 
gelockerten  Glimmermasse  Wasser  gelangen,  welche  hinlänglich  Kohlen- 
säure enthält,  so  laugt  dasselbe  nach  und  nach  den  ganzen  Geh^t  von 
etwa  vorhandenen  Alkalien  und  alkalischen  Erden  aus  dem  Glinaimerbestande 
heraus,  so  dass  von  demselben  nur  noch  ein  durch  Eisenoxydhydrat 
ockergelb  gefärbter  und  mit  unzähligen,  noch  nicht  ganz  zer- 
setzten, oft  mikroskopisch  kleinen,  Glimmerschüppchen  unter- 
mengter Thon  übrig  bleibt.  Wohin  nun  aber  die  ausgelaugten  Stoffe 
bei  dieser  Art  Glimmerzersetzung  konmien,  ob  die  Magnesia  als  SUicat  aus- 
gelaugt wird  und  dann  als  Speckstein  oder  Talk  irgendwo  wieder  auftritt 
oder  ob  das  aus  einer  Stelle  ausgelaugte  Magnesiasilicat  sich  an  einer 
anderen  Stelle  einer  solchen  angegriffenen  Glimmertafel  wieder  absetzt  und 
dann  an  dieser  Stelle  allmählich  den  Kaliglimmer  in  Magnesiaglimmer  um- 
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wandelt,  das  habe  ich  selbst  noch  nie  beobachten  können;  Blum  aber  theilt 
in  seinem  Nachtrage  zu  den  Pseudomorphosen  (S.  73  ff.)  mit,  dass  Glimmer 
am  Monzoniberge  in  Südtyrol  und  auf  Pargas  in  Finnland  unter  Verlust 
seines  Qlanzes,  seiner  Farbe  und  Spaltbarkeit  in  eine  bräunliche  oder  röth- 
liehe  Specksteinmasse  umgewandelt  erscheint.  Ebenso  hat  auch  C.  G.  Gmelin 
nach  Rammeisberg  auf  üebergänge  des  Glimmers  in  Talk  aufmerk- 
sam gemacht. 

1)  Bemerkenswerth  erscheint  es  hier  noch,  dass  nach  Reuss  auf  den 
Erzgängen  zu  Zinnwald  in  Böhmen  hohle,  drusige  Hornstein- 
krystalle  in  der  Form  von  Glimmer  vorkommen. 

2)  Ob  aber  Ealiglimmer  sich  auch  in  Serpentin  umwandeln  kann,  be- 
zweifele ich;  was  ich  in  dieser  Weise  gesehen,  war  ein  üebergang 
von  Magnesiaglimmer  in  Serpentin. 

3)  G.  Bischof  beschreibt  (a.  a.  0.  n.  S.  1388)  Verwachsungen  von 
weissem  mit  braunem  Glimmer  und'  ist  der  Ansicht,  dass  der  braune, 
in  6seitigen  Täfelchen  auftretende,  Glimmer  eine  Umbildung  des 
Kaliglimmers  in  Magnesiaglimmer  sei.  Ich  bin  der  entgegengesetzten 
Ansicht,  da  ich  dieselbe  Erscheinung  am  Magnesiaglunmer  beobachtet 
habe  (siehe  die  Beschreibung  des  letzteren). 

Aus  dem  eben  Mitgetheilten  ersieht  man,  dass  der  Ealiglimmer  in 
der  That  sehr  wenig  Umwandlungen  erleiden  kann,  und  dass  diese  letzteren 
—  wenn  Chlorit,  Talk,  Speckstein  und  Serpentin  wirklich  aus  Kaliglimmer 
hervorgehen  können  (?)  —  nur  Auslaugungsproducte  desselben  sind,  welche 
sich  an  die  Stelle  des  zersetzten  und  dann  verdrängten  Glimmers  l^ten. 
Es  ist  Schade,  dass  man  keine  Analyse  von  den  in  Talk  und  Serpentin 
umgewandelten  Glimmern  hat,  aus  der  man  ersehen  könnte,  ob  der  umge- 
wandelte Glimmer  wirklich  Kaliglimmer  und  nicht  vielleicht  Magnesia- 
glinmier  war.  —  Woher  es  nun  aber  kommt,  dass  diese  Glimmerart  sich 
so  schwer  und  wenig  in  andere  Mineralien  umwandelt,  hat  wohl  seinen 
Grund  darin,  dass  in  dem  reinen,  normalen  Kaliglimmer  das  Mischungs- 
verhältniss  der  Bestandtheile  Kieselsäm*e,  Thonerde  und  Kali  so  beschaffen 
ist,  dass  es  durch  die  gewöhnlichen  Umwandlungsagentien  nicht  weiter 
zerrissen  werden  kann.  —  Und  für  diese  Ansicht  spricht  die  Umwandlung 
des  Orthoklases  in  Glimmer;  denn  hat  sich  dieser  Feldspath  von  der  über- 
schüssigen Kieselsäure  und  dem  ihm  anhängenden  Natron  befreit,  dann 
treten  seine  Bestandtheile  in  ein  Mischungsverhältniss,  in  welchem  die  Um- 
wandlungsagentien nicht  weiter  auf  sie  einwirken  können;  seine  Masse  ist, 
wenn  dies  auszusprechen  erlaubt  ist,  gereinigt  oder  vervoUkomnmet  worden; 
Kaliglimmer  wäre  demnach  die  zur  vollendetesten  Entwickelung  gekonunene 
Umwandlung  des  Orthoklases.  —  Dass  nun  aber  auch  die  Magnesia,  Kalk- 
erde, Eisenoxydul  haltigen  Abarten  des  Kaliglimmers  sich  nicht  weiter  in 
andere  Mineiulien  umwandeln  können,   hat  seinen  Grund  darin,   dass  sie 
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eben  noch  unreiner  Kaliglinuner  sind,  welcher  sich  unto*  Einfinss  Aer  ge- 
wöhnlichen ümwandlungspotenzen  und  nach  Auslaugung  der  seinen  Nor- 
malbestand verunreinigenden  Bestandtheile  in  nichts  weiter  als  reinen,  nor- 
malen Kaliglimmer  umwandeln  kann. 

§.  114d.  Bildungsweise,  Pseudomorphosen  und  Associa- 
tionen: Wenn  nun  aber  auch  der  Kaliglimmer  selbst  sich  nicht  leicht  in 
andere  krystallische  Mineralarten  umwandeln  kann,  so  können  dafür  desto 
mehr  andere  Mineralien  zu  Glimmer  werden.  Da  schon  bei  der  Beschrri- 
bung  des  Berylles  (§.  74),  Turraalins  (§.  75),  Granates  (§.  76),  Dichroites 
(§.  79),  Orthoklases  (§w  82),  Augites  {§.  104)  und  der  Hornblende  (§.  108) 
auf  diese  Umwandlung  aufmerksam  gemacht  worden  ist,  so  möge  hier  nur 
noch  diese  Umwandlungsweise  übersichtlich  in  Betracht  gezogen  werden, 
wobei  zugleich  noch  diejenigen  Mineralien  erwähnt  werden  sollen,  wdche 
sich  ausser  den  ebengenannten  auch  in  Glimmer  umwandeln  können. 

Die  sämmtlichen  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Muttermineralien  des 
Kaliglimmers  sind  folgende: 

Orthoklas,  Andalusit,  (Chyastolith),  Dichroit,  Pinit,  Turmalin,  Gra- 
nat, Vesuvian,  Disthen,  (Beryll,  Korund),  Skapolith,  Augit,  Horn- 
blende (und  Epidot). 

Alle  diese  lassen  sich  in  Beziehung  zur  Glimmerbildung  in  folgender 
Weise  ordnen: 

Glimmer-Muttermineralien , 


welche  in  ihrem  Bestände  dem  Glim- 
mer nahe  stehen  und 


blos  durch  Ausschei- 
dung von  Bestand- 
theilen  zu  Glimmer 
werden : 
Pinit. 


durch  Ausscheidung 
von  Bestandtheilen 
und  Aufnahme  von 
neuen  zu  Glimmer 
werden 


welche  in  ihrem  Bestände  dem  Glim- 
mer femer  stehen  und 

durch  Aufnahme  von    durch  Aohiahme  ron 


unter  Ausscheidung 
von  Kieselsäure  und 
Aufnahme  von  Kaii- 
thonerde  (und  Eisen- 
oxyd: 
Orthoklas. 


unter  Ausscheidung 
von  Thonerde,  Bor- 
säure, Natron  (und 
Magnesia)  und  Auf^ 
nähme  von  kiesel- 
saurem Kali: 
TnrmaUn. 


Kali  zu  Glimmer 

werden: 

Andalusit, 

Cyanit, 

(GhyastoUth), 


Alkalien   und  Aus- 
scheidung Ton  Kalk 
oder    Magnena    zu 
Glimmer  werden: 


durch  Ausscheidung 
von  Kalkerde: 
Skapolith. 
Granat  (T). 
Vesuvian  (T). 
Thonkalkhornblende 
Augit  (?). 


durch  Ansscheidang 

von  Magnesia: 

IMehroit 


Bemerkung:  Die  mit  einem  Fragezeichen  versehenen  Mineralien  habe  ich  selbst 
nur  als  Erzeuger  des  Magnesiaglimmers,  aber  nicht  des  Kaliglimmera  kennen 
gelernt. 

Nach  allen  diesen  Muttermineralien  bildet  nun  auch  der  Kaliglimmer 
Pseudomorphosen,  wie  an  den  betreffenden  Orten  schon  angegeben  worden 
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ist,  und  mit  eben  diesen  Mineralien  kann  er  auch  in  Association  vorkom- 
men, sei  es  nun  dass  er  Pseudomorphosen  nach  ihnen  bildet  oder  mit  ihnen 
verwachsen  ist,  sei  es  dass  er  mechanisch  gemengt  mit  ihnen  auftritt  Zu- 
gleich aber  erscheint  er  dann  auch  in  Association  theils  mit  den  primären 
Glesellschaftem,  theils  mit  anderen  ümwandlungsproducten  seiner  Mutter- 
minerale. Unter  allen  am  meisten  zeigt  er  sich  jedoch  associirt 
mit  dem  derben  Quarze  und  dem  Orthoklase;  mit  dem  ersten  ge- 
wöhnlich in  der  Weise,  dass  er  in  der  Masse  desselben  eingewachsen  liegt, 
was  für  eine  spätere  Entstehung  des  Quai-zes  spricht;  mit  dem  zweiten  da- 
gegen sehr  häufig  so,  dass  er  auf  demselben  sitzt,  so  dass  man  ihn  f&r 
eine  spätere  Bildung  als  den  Orthoklas  halten  muss.  Indessen  fehlt  es  auch 
nicht  an  Beispielen,  dass  er  theils  auf  dem  Quarze  aufsitzt,  theils  mit  ganz 
frischem  Orthoklase  in  so  gleichmässiger  Mengung  erscheint,  dass  man  an 
eine  gleichzeitige  Geburt  beider  denken  muss.  Nächst  den  eben  genannten 
beiden  Mineralarten  erscheinen  Turmalin,  Granat,  Staurolith  und 
Cyanit  als  sehr  treue  Gefährten  des  Kaliglimmers,  jedoch  vorherrschend 
in  der  Weise,  dass  sie  eingebettet  in  der  Masse  des  letzteren  liegen,  in 
ihren  Krystallbildungen  /oUkommen  entwickelt  sind  und  bei  ihrem  Los- 
trennen von  der  sie  umhüllenden  Glimmermasse  in  der  letzteren  einen  genau 
abgegrenzten,  gewöhnlich  glattwandigen  und  scharfwinkeligen  Abdruck  ihrer 
Krystallform  hinterlassen,  —  gewiss  ein  deutlicher  Beweiss,  dass  sie  schon 
vollständig  ausgebildet  vorhanden  waren,  als  die  sie  später  einhüllende 
Glinamermasse  entstand.  —  Endlich  bemerkt  man  oft  den  Magnesiaglim- 
mer in  der  Gesellschaft  desEaliglimmers,  dann  aber  auch  stets  den  treuen 
GefiÜirten  des  ersteren,  den  Oligoklas. 

Die  letztgenannten  Associationen  sind  von  ganz  besonderem  Interesse 
noch  dadurch,  dass  sie  selbst  in  papierdünnen  Tafeln  des  Glimmers 
in  vollständiger  Entwickelung  auftreten.  Ich  selbst  habe  in  ganz  durch- 
sichtigen Glinmierblättem  aus  der  Gegend  von  Brotterode  dunkelbraunrothe, 
strahlig  auseinander  laufende  Staurolithstengelchen  (vielleicht  auch 
Rudilnadehi)  von  3-— 4  Linien  Länge  wahrgenommen.  —  G.  Rose  hat  (nach 
PoggendorflTs  Annalen)  in  einer  eben  solchen  Glimmertafel  ausgebildete 
Cyanit-  und  Staurolithstangen  beobachtet.  —  G.  Bischof  endlich  hat 
(n.  seiner  ehem.  Geol.  U.  1392  flf.)  in  Tafeln  gelblichen  Glimmers  aus  New- 
Hampshire  bis  2  Linien  grosse  rothe  Granatkrystalle  gasehen;  ich  selbst 
aber  besitze  eine  f  Linien  dicke  Kaliglinamerplatte  von  Haddam  in  Con- 
necticut, welche  mehrere  vollständig  ausgebildete,  schwarze,  3—6  Linien 
lange  und  2 — 4 Linien  breite Turmalinkrystalle  einschliesst.  —Gustav 
Bischof  hat  aber  auch  zwischen  den  Lamellen  einer  grossen  Tafel  rauchbraunen 
Glimmers  aus  Bengalen  ganz  oder  theilweise  ausgebildete,  dunkelbraune,  sechs- 
seitige Täfelchen  von  Magnesiaglimmer  beobachtet  (Chem.  Geol.  II.  1389).  Eine 
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ganz  gleiche  Erscheinung  hat  auch  Ehrenberg  schon  an  weissen  Olimmer- 
tafeln  gesehen,    üeberhaupt  findet  man  oft  —  z.  B.  im  Granite  des  Thfi- 
ringer  Waldes  —  dunkelbraune  Glimmerblätter  mit  weissen  ver-  oder  durcJi- 
wachsen;  bis  jetzt  aber  ist  es  mir  wenigstens  noch   nicht  geglückt,  einen 
bedeutenden  chemischen  Unterschied  zwischen  diesen  Glimmery^wachsung^ 
zu  finden  (vgl.    den  Magnesiaglimmer).    Unter   den  bis  jetzt   erwähnten 
Glimmergesellschaften  verdient  der  Turmalin  und  Quarz  nodi  einer  beson* 
deren  Erwähnung.    Der  Turmalin  nämlich  zeigt  sich  sehr  oft,  wie  schon 
bei  der  Beschreibung  desselben  (S.  516)  erwähnt  worden  ist,  in  granitiscben 
Gesteinen  als  einen  Yerdränger  des  Glimmers,  was  in  scheinbarem 
Widerspruche  mit  dem  eben  angedeuteten  Geselligkeitsyerhältnisse  dessdben 
zum  Glimmer  steht,  aber  sehr  gut  darin    seine  Erklärung  findet,  dass  er 
ein  Muttermineral  des  letzteren  ist  und  dass  demnach  der  Glimmer  noch 
nicht  vorhanden  sein  kann,  so  lange  er  frisch  ist    Man  kann  daher  mit 
grösserem  Bechte  mit  Beziehung  auf  dieses  Verhältnis  den  Glimmer  einen 
Verdränger  des  Turmalins  nennen.  —  Was  den  Quarz  betrifft,  so 
habe  ich  in  der  Umgegend  von  Buhla  und  Brotterode  sehr  oft  Quarz-Glim- 
merstucke  getroffen,  deren  ein  bis  zwei  Zoll  grosse  Kaligümmertafeln  lauter 
klaffende  Blätterlagen  zeigten  und  dann  in  den  Spalten  zwischen  den  letz- 
teren zarte  Quarzkrystallüberzüge  und   Kaolin  wahrnehmen   Hessen.     Da 
diese  Association  in   der  Begel  mit  grosskömigem  Granite  in  Vertnndung 
steht,  so  kann  man  wohl  daraus  folgern,   dass  der  Glimmer  aus  der  Zer- 
setzung von  Orthoklas  (vielleicht  auch  von  Turmalin)  entstanden  ist,  wo- 
durch dann  einerseits  Kieselsäure  und  andererseits  Kaolin  frä  wurde.    Ganz 
ähnliche  Erscheinungen  habe  ich  oft  an  Quarznestem  in  dem  Gneisse  bei 
Buhla  beobachtet.    Der  Quarz  dieser  Nester  umschUesst  sehr  häufig  Aggre- 
gate,  welche   aus  einem  Gemenge  von   silberweissen  Glimmerschüppchen, 
durchsichtigen    Quarzkömchen   und  röthlichweissem  Kaolin   bestehm  und 
offenbar  aus  der  Zersetzung  von  Orthoklas  entstanden  sind,  weldier  sAr 
oft  in  knollenförmigen  Putzen  zwischen  den  Quarzlagen  vorkonunt 

Endlich  finden  sich  unter  den  Gesellschaftern  des  Glimmers  audi  noch 
mehrere  Mineralarten,  welche  als  Umwandlungs-  oder  Zersetznngvprodiicte 
theils  des  mit  ihm  verwachsenen  Orthoklases  allein,  theils  seiner  eigenen 
Masse,  theils  auch  aus  der  Mischung  seiner  Auslaugungsproducte  mit  der 
Zersetzungsmasse  des  Orthoklases  angesehen  werden  können.  Zu  diesen 
gehören  der  Topas,  (Andalusit),  Fluorit,  Rutil,  das  Zinnerz 
Kaolin  und  Brauneisenerz. 

Nach  allem  eben  MitgetheUten  erscheint  also: 
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der  Ealiglimmer  in  Association  mit: 


seinen  Muttennineralien 


Orthoklas,  Andalnsit,  Dichroit,  Pinit,  Tor- 
malin,  Beryll,  Disthen,  (Stanrolith),  Gra- 
nat, Skapolith,  (Vesavian,  Hornblende)? 


und     deren  oder  seinen  Zersetungs- 
producten: 

Topas,  Fluorit,  Zinnerz,  Qvars,  Kaolin, 
Bntil  nnd  Brauneisenerz. 


und  deren, 
ihnen  eigenthümlichen,  Gesellschaftern, 
wie  sie  bei   der  Beschreibung   der    ge- 
nannten Minerale  schon  genannt  worden 
sind. 
Seine  Hauptassociationen  aber  bleiben  immer  die  mit  der- 
bem gemeinen  Quarz,  Turmalin,  Orthoklas  und  Thon. 

§.  114e.  Geologische  Bedeutung.  Nächst  dem  Quarz  und  Cal- 
cit  besitzt  kein  anderes  kiystallisches  Mineral  einen  so  gewaltigen  Yerbrei- 
tungsbezirk  in  den  verschiedenartigsten  Massen  der  Erdrinde  wie  der  Kali- 
glimmer und  sein  Verwandter,  der  Magnesiaglimmer;  denn  er  bildet  nicht 
nur  einen  wesentlichen  Gemengtheil  der  Hauptmassen  des  muthmasslich 
ältesten  Theiles  der  Erdrinde,  des  Gneisses,  Glimmerschiefers,  ürthonschie- 
fers  und  Granites,  sondern  auch  eine  unwesentliche  Beimengung  von  Ge- 
birgsai*ten  aus  den  verschiedensten  Bildungsperioden  der  Erdrinde,  so  des 
Qranulites,  Syenites,  Felsitporphyres  und  mancher  Laven,  überhaupt  der 
Felsarten  mit  kieselsäurereichen  Feldspathen,  namentlich  mit 
Orthoklas  oder  dessen  umgeschmolzenen  Verwandten,  dem  Sanidin;  femer 
des  kömigen  Kalksteines,  Dolomites  und  manchmal  auch  des  Chloritschie- 
fers  (?)(  endlich  unzähliger  Conglomerate,  Sandsteine  und  Schieferthone,  ja 
auch  vieler  Thonablagerungen  der  tertiären  und  quartären  Bildungszeiten. 
—  Dagegen  ist  er  den  Gesteinen  mit  kieselsäurearmen  Feldspathen  (Labra- 
dor und  Anorthit)  und  Augit  mehr  oder  weniger  fremd.  Kommt  in  diesen 
Gesteinen  Glimmer  vor,  so  ist  es  wohl  in  den  meisten  Fällen  Magnesiaglimmer. 

Bemerkenswerth  ist  es  aber,  dass  der  in  Hüttenschlacken  gefundene 
Glimmer  sowohl  nach  seinen  morphologischen  Eigenschaften,  wie  nach  seiner 
chemischen  Zusammensetzung  nicht  dem  Kaliglimmer,  sondern  dem  Magne- 
siaglimmer angehört. 

Ln  Allgemeinen  lässt  sich  diese  Bedeutung  des  Kaliglinmiers  als  we- 
sentlichen Fel^emengtheiles  durch  folgende  üebersicht  veranschaulichen: 
Turmalin.      Orthoklas.      Quarz.  Kaliglimmer.  Thon. 


Glimmerschiefer. 


\/ 


Kranit  nnd  Gneiss, 
auch  mancher  Trachjt. 


für  sich  allein: 
manche  Glimmerschiefer. 


die  mei- 

stenSchie- 

ferthone 

nnd  scbie- 

frigen 

Sandsteine. 
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Ganz  eigenihümlich  ist  das  Auftreten  des  Glinuners  in  Sandsteinen 
und  Schieferthonen.  In  diesen  Gesteinen  ruft  er,  wie  oben  schon  bemerkt, 
stets  um  so  deutlichere  Schieferung  hervor,  in  je  grösserer  Menge  er  auf- 
tritt. In  der  Begol  bildet  er  dann  die  glänzenden,  silber-  oder  goldglän- 
zenden, zartschuppigen  Ueberzüge  auf  den  Schiefer-  oderSchichtungsflächen; 
oft  aber  auch  för  sich  allein  oder  im  Gemenge  mit  etwas  grünlichem  Thon 
zwischen  den  Sandsteinschichten,  1—6  Zoll  mächtige  Zwischenlagen,  welche 
im  frischen  Zustande  pappenähnlich,  biegsam,  ja  knetbar  erscheinen,  im  aus- 
getrockneten Zustande  aber  zu  einem  losen  Haufwerke  von  zarten  Schüpp- 
chen („Silber-  und  Goldstreusand'*)  zerfallen.  Am  häufigsten  und  augen- 
fälligsten kann  man  diese  Glimmeranhäufungen  in  den  Gliedern  der  Bunt- 
sandsteinformation beobachten.  Wo  kommt  nun  dieser  Glimmer  her?  Ist 
er  vom  Wasser  mit  angefluthet  worden?  oder  ist  er  erst  später  in  diesen 
klastischen  Gesteinablagerungen  entstanden?  — 

Ohne  mich  für  oder  gegen  die  Antworten  auf  diese  unbestimmten  Fra- 
gen erklären  zu  wollen,  erlaube  ich  mir  blos  hier  eine  Thatsache  aus  mei- 
nem Beobachtungskreise  am  Thüringer  Walde  mitzutheilen. 

1)  Aus  der  Verwitterung  des  Magnesiaglimmerschiefers  bei  Kuhla  ent- 
-  steht  ein  braunrother,  mit  zarten  Magnesiaglimmerblättchen  unter- 
mengter, Thon.  Gebirgsbäche  und  Begengüsse  führen  denselben  stun- 
denweit bis  in  das  Hörselthai  bei  Eisenach  und  setzen  ihn  dann  an 
ihren üfem  ab  als  rothen  Thon  mit  deutlichen,  liniendicken 
Zwischenlagen  von  kupferroth  schimmernden  Glimmer- 
lamellen. Diese  Ablagerungen  haben  schon  seit  undenklichen  Zeiten 
stattgefunden,  ja  bilden  das  Hauptmaterial  in  dem  Bestände  des  Roth- 
liegenden,  aber  aus  den  Glimmerblättchen  sind  in  dem  letzteren  zum 
Theil  Choritiamellen  geworden;  in  den  Thonablagerungen  jedoch  sind 
sie  nicht  verändert  worden. 

2)  Aus  der  Verwitterung  des  —  aus  Quarz,  Orthoklas,  Oligoklas  und 
Magnesiaglinmfier  bestehenden  —  Granites  bei  Buhla  entsteht  ein 
blassgelber,  mit  Quarzkömchen  und  Magnesiaglimmerblättchen  unter- 
mengter, Kaolin.  Auch  diesen  schlämmt  das  Wasser  bis  insHörsel- 
thal;  aber  die  in  ihnen  enthaltenen  schwarzgrauen  Glimmerblättchen 
erscheinen  mannichfach  umgewandelt:  In  den  jüngsten  Thonlagem  gelb- 
lichbraunroth  und  glanzlos,  in  den  älteren  aber  silberweiss  glänzend 
und  offenbar  in  Kaliglimmer  umgewandelt.  Ganz  dieselbe  Erscheinung 
bemerkt  man  auch  in  den  Gliedern  des  Buntsandsteines  bei  Eisenach. 
Die  untersten  Lagen  desselben  bestehen  aus  braunrothem  Schieferthon 
mit  schwarzem  oder  grünlichem  Magnesiaglimmer;  sie  sind  Zerstö- 
rungsproducte  des  Glimmerschiefers.  Die  über  diesen  lagernden  Schidi- 
ten  aber  bestehen  aus  Sandstein,  welcher  aus  Kaolin,  Feldspath  und 
Quarzkörnem  gebildet  erscheint  und  Zwischenlagen  aus  weissem  und 
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grauen  Kaliglimmer  enthalten;  sie  sind  wahrscheinlich  aus  zerstörtem 
Granite   entstanden,    dessen   urspnlnglicher  Magnesiaglimmer   durch 
Einfluss  des  bei  der  Zersetzung  des  Orthoklas  freigewordenen  Kali's 
in  Kaliglinmier  umgewandelt  worden  ist. 
In  beiden  Fällen  lässt  sich  also  nachweisen  durch  Facta  der  Gegen- 
wart, dass  der  Glimmer  nicht  später  erst  in  der  Masse  der  ihm  einschlies- 
senden  Thon-  und  Sandsteine  entstanden,  sondern  zugleich  mit  den  übrigen 
Bestandtheilen  der  letzteren  angeschlämmt  worden  ist.    Der  Vorwurf,  dass 
die  Glimmerblattchen   bei  ihrem  Fortfahren   durch   das  Wasser   von  dem 
letzteren  ganz  zermalmt  werden  müssten,   tiifft  nicht;    denn   wenn   man 
Glinmier  in  einem  Mörser  mit  Wasser  möglichst  stark  zusammenreibt,  so 
bleiben  zuletzt  doch  noch  Glimmerschüppchen  übrig,  welche  sich  beim  Ruhig- 
werden des  Wassers  lagenweise  und  stets  mit  ihrer  breiten  Seite  zu  Boden 
senken  und  denselben  scheinbar  mit  einei*  zusammenhängenden  Glimmerhaut 
bedecken,  —  grade  so,  wie  man  es  in  den  Schieferthonen  des  Rothli^en- 
den  und  Buntsandsteines  sieht. 

Auf  Drusenräumen,  untergeordneten  Gängen  und  Lagern  trifft  man 
ebenfalls  bisweilen  Kaliglimmer,  jedoch  seltener  als  den  Magnesiaglimmer. 
In  der  Regel  erscheint  er  alsdann  m  der  Gesellschaft  von  Quarz  und  Tur- 
malin,  oder  von  Topas,  Beiyll,  Zinnerz  und  Flussspath,  bisweilen  auch  von 
Kupfer-  und  Silbererzen. 

Interessante  Fundorte.des  Kaliglimmers  bieten  die  grosskömigen 
Granite  des  Thüringer  Waldes  (bei  Brotterode),  des  Fichtelgebirges  und 
Spessarts.  Schöne  grosse  Glimmerzwillinge  mit  Federstreifung  trifft  man 
namentlich  bei  Aschaffenburg  (z.  B.  am  Richtplatze)  und  bei  Zwiesel  in 
Niederbayem.  Aber  wirklich  prachtvoller,  federig  gestreifter  Kaliglimmer 
kommt  bei  Pressburg  vor.  Schöne  Krystalle  endlich  zeigen  sich  in  den 
Drusenräumen  der  vesuvischen  Laven.  Am  Umensee,  bei  Alabaschka,  Nert- 
schinsk  u.  a.  0.  in  Sibirien  finden  sich  sehr  grosse  Krystalle;  auch  bei 
Pargas  in  Finnland.  Kugeln  von  gebogenen  Glimmertafeln  kommen  aus- 
gezeichnet zu  Skogböte  im  Kimito-Kirchspiele  in  Finnland;  auch  in  Mäh- 
ren vor. 

Anhang  zum  Kaliglimmer.  Von  geringer  geologischer  Bedeu- 
tung sind  die  beiden  Verwandten  des  Kaliglinmiers,  der  Damourit  und 
Lithionglimmer. 

1)  Der  Damourit  (Delesse),  ein  gelblichsilberweisses,  metallartig  perl- 
mutterglänzendes, in  feinschuppigen  Aggregaten  auftretendes  Mineral, 
dessen  Härte  =  1,5  und  spec.  Gewicht  =  2,7  92  ist.  Es  bläht  sich 
vor  dem  Löthrore  auf,  wird  milchweissi  und  schmilzt  unter  starkem 
Leuchten  zu  weissem  Emaü.  Schwefelsäure  sersetzt  es  beim  Kochen 
unter  Abscheidung  von  Kieselsäureschüppchen.  In  100  Theilen  ent- 
hält es    45,22  Kieselsäure,    37,85  Thonerde,    11,20  Kali  und  5,25 
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Wasser;  es  ist  demnach  ein  wasserreicher  Kaliglimmer,  welchem  die 
Formel  (3  Äl^Si^  +  K^Si»)  +  4B  zusteht.  —In  ihm  kommen 
die  schönsten  Staurolithe  und  Cyanite  vor. 
2)  Der  Lithionglimmer,  ein  in  seinen  morphologischen  und  physi- 
kalischen Eigenschaften  dem  Ealiglimmer  sehr  nahe  verwandtes,  oft 
schön  roson-  oder  pfirsichblüthrothes,  Mineral,  welches  beim  Ei'hitzen 
stark  auf  Flusssäure  reagirt,  vor  dem  Löthrohre  schon  für  sich  die 
Flamme  roth  färbt,  sehr  leicht  schmilzt,  dabei  auf  Mangan 
und  Eisen  reagirt  und  von  Salz-  oder  Schwefelsäure  schwierig  zer- 
setzt wird.  Er  enthält  etwa  51,6  Kieselsäm-e,  28,6  Thonerde,  8,7 
Kali,  5,3  Lithiou  und  5,9  Flusssäure,  ausserdem  mehr  oder 
weniger  Eisen-  xmd  ManganoxyduL  —  Eine  rothe,  kömigschnppige 
Varietät  desselben,  welche  namentlich  ausgezeichnet  am  Berge  Hrar 
disko  bei  Roczena  in  Mähren  auftritt,  wird  Lepidolith  genannt 
Ausgezeichnete  Fundorte  dieses  Glimmers  überhaupt  bieten:  der  Gra- 
nit von' Chursdorf ,  Penig,  Zinnwald  und  Altenberg  in  Sachsen,  so- 
wie Scheitansk  und  Mursinsk  am  Ural.  —  Bemerkenswerth  erschdnt 
noch,  dass  dieser  Glimmer  vorzugsweise  rothen  Turmalin,  Zinnerz  und 
Flus^path  zu  Gesellschaftern  hat  und  auch  aus  der  Umwandlung  des 
ersteren  (z.  B.  bei  Roczena  in  Mähren)  hervorgeht. 

§.  115.    2)  Magnesiaglimmer. 

[Synom:    Biotit;  optisch  einaxiger  Glinuner  z.  Th.    Eisenglimmer 
z.  Th.] 

§.  115a.  Mineralogische  Beschreibung.  —  Vorherrschend  rhom- 
bische Tafeln,  welche  aber  den  hexagonalen  oder  monoklinen  Formen  oft 
sehr  nahe  kommen  und  manchmal  eine  bedeutende  Grösse  haben.  Die 
hexagonalen  Formen  zeigen  nach  Kenngott  einen  Rhomboederwinkd  von 
730.  Bisweilen  auch  kurze  rhombische  Säulen.  Die  Krystalle  theils  ein-, 
theils  aufgewachsen  und  im  letzten  Falle  zu  Dnisen  vereinigt.  Ausserdem 
in  Blättern,  Lamellen  und  Schuppen,  so  namentlich  im  Gemenge  nodt  an- 
deren Mineralien;  endlich  auch  in  derben  Massen  mit  verworren-  oder  pa- 
rallelblättriger, schaliger  oder  schiefiiger  Zusammenfügung.  —  In  der  Rich- 
tung der  Tafelflächen  in  höchst  dünne,  durchsichtige,  elastisch  bi^same 
Blättchen  spaltbar.  Der  Bruch  kaum  bemerklich;  mild.  —  Härte  2,5 — 3; 
spec.  Gewicht  =  2,74 — 3,is.  —  Vorherrschend  sehr  dunkel  gefilrbt,  am 
meisten  schwarzbraun  oder  ganz  schwarz,  sodass  man  kleine,  fest 
eingewachsene,  Blättchen  in  dem  Gemenge  von  Felsarten  dem  äusseren  An- 
sehen nach  für  Hornblende  halten  könnte;  ausserdem  oft  auch  eisengrau, 
dagegen  seltener  grün.  Der  Glanz  auf  den  Spaltflächen  stark  metallisch- 
perlmutterartig;  die  Dmchsichtigkeit  weit  geringer  als  beim  KaUgUmmer, 
selbst  in   dünnen  Blättchen  etwas  trübe.    Im  polarisirtem  Lichte  zeigen 
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durchsichtige  Blättchen  ein  System  von  farbigen  Ringen,  welche  ein  schwar- 
zes Kreuz  eiiischliessen.  Nach  neueren  Untersuchungen  indessen  ist  diese 
Glimmei-art  nicht  optisch  einaxig,  sondern  vorherrschend  optisch  zweiaxig. 
—  Bei  beginnender  Verwitterung  zuerst  schön  kupferröthlich 
schimmernd,  dannbraunroth  und  matt  werdend,  während  der  Kali- 
glimmer in  der  Regel  zuerst  gold-  oder  messinggelb  schinmaert  und  dann 
ockergelb  wird. 

§.  115b.  Chemisches  Verhalten  und  Bestand.  Vor  dem  Löth- 
rohre  för  sich  schwer  zu  einem  graulichen  oder  schwärzlichen  Glase  schmel-  , 
zend;  mit  Borax  oder  Phosphorsak  geschmolzen  stark  auf  Eisen  reagirend. 
Im  Kölbchen  erhitzt  Wasser  ausschwitzend  und  auf  Fluor  reagirend.  — 
Durch  Salzsäure  nur  wenig  angreifbar,  aber  durch  Schwefelsäure  voll- 
ständig und  unter  Abscheidung  von  weissen,  perlmutterig- 
glänzenden  Kieselsäureschüppchen  zersetzbar. 

Der  Magnesiaglimmer  unteracheidet  sich  in  seinem  chemischen  Ge- 
halte vom  Kaliglimmer  im  Allgemeinen  zunächst  durch  seine  geringere 
Menge  von  Kieselsäure,  welche  gewöhnlich  40  pCt.  beträgt  und  nur  selten 
über  diese  Summe  sich  erhebt;  sodann  durch  seinen-  geringen  Kaligehalt, 
welcher  gewöhnlich  5  pCt  beträgt  und  nur  selten  bis  10  pCt.  steigt;  femer 
durch  seinen  grossen  Magnesiagehalt,  welcher  vorherrschend  15  bis  SOpCt. 
beträgt  und  nur  selten  bis  10  pCt.  herabsinkt;  femer  durch  seinen  grösse- 
ren Gehalt  an  Eisen,  welcher  bis  25  pCt  steigt  und  theils  als  Eisenoxyd, 
theils  als  Eisenoxyduloxyd  auftritt  und  im  letzteren  Falle  durch  sein  Oxydul 
in  einer  gewissen  Beziehung  zur  Magnesia  zu  stehen  scheint,  indem  nach 
Rammeisberg  mit  der  Zunahme  des  Ersteren  die  letztere  an  Menge  ab- 
nimmt; endlich  durch  seinen  geringeren  Thonerdegehalt,  welcher  gewöhnlich 
16—20  pCt.  beträgt.  —  Ausser  diesen  Hauptbestandtheilen  bemerkt  man 
in  dem  Magnesiaglimmer  noch  0,5—4  pCt  Fluor,  0,5—3  pCt.  Wasser  und 
ausserdem  bisweilen  auch  2  pCt.  Kalkerde  und  0,5 — 5  pCt.  Natron.  End- 
lich hat  man  auch  in  einzelnen  FäUen  Chlor  und  Titansäure,  ja  sogar 
ammoniakalisches  Wasser  beobachtet. 

Nach  dem  eben  Mitgetheilten  erscheint  demnach  der  (behalt  des  Magne- 
siaglimmers ebenso  schwankend,  wie  der  des  Kaliglimmers.  Indessen  ist 
Rammeisberg  nach  der  Berechnung  zahlreicher  Glimmeranalysen  doch  vor- 
läufig zu  dem  Resultate  gelangt,  dass  der  Magnesiaglimmer  eine 
Verbindung  von  Singulosilicaten  ist,  welche  der  Formel 
n  R2Si3  +  m  R^äi  entspricht 

§.  115c.  Abarten  des  Magnesiaglimmers  sind:  der  Rubellan  und 
Phlogopit  Breithaupte.  —  Der  erste  bildet  undurchsichtige,  spröde,  un- 
biegsame, rostrothe,  hexagonale  Tafeln  und  Lamellen  in  Basalten  und  Me- 
laphyren  und  ist  jedenfalls  das  Umwandlungsproduct  der  basaltischen  Horn- 
blende, da  er  oft  fest  verwachsen  mit  der  letzteren  vorkommt;  der  Phlo- 
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gopit  dagegen  ist  ein  gelbroiher  bis  grünlichbranner  Magnesiaglimmer  mit 
rhombischer  Krystallforra  und  zweiaxiger  Strahlenbrechung,  im  kömigen 
Kalke  von  New-Tork  und  in  gut  entwickelten  Pseudomorphosen  nach  Hom- 
blendekrystallen  in  einem  Nephelingesteine  am  Vesuv.  (Vgl  Kenngott: 
„Uebersicht  der  mineralog.  Forschungen  im  J.  1855.  S.  125.)  —  Ausser- 
dem ist  von  dem  gewöhnlichen  Magnesiaglimmer  auch  noch  der  Eisen- 
glimmer zu  unterscheiden.  Dieser  letztere,  welcher  entweder  glänzend 
eisenschwarz,  oder  tombackbraun  oder  dunkelgrün  ist,  besitzt  15—36  pCt 
Eisenoxyd  und  4  bis^  höchstens  15  pGt.  Magnesia,  hat  ein  spea  Gewicht 
=  3,1 — 3,4  und  kommt  sehr  schön  bei  Bodenmais,  mit  halbzersetzten  Tur- 
malin,  Oligoklas  und  Quarz  bei  Herzogau  in  der  OberpMz,  mit  Adular  am 
St.  Gotthard  etc.  vor.  (Zwischen  seinen  Blätterlagen  zeigen  sich  gewöhn- 
lich üeberzüge  von  Quarz  und  Eisenoxyd).  Sandberger  beschreibt  in  seiner 
geolog.  Beschreibung  der  Benchbäder  (1861)  einen  solchen  Eisenglimmer 
von  tief  brauner  Farbe  und  dunkelrostgelbem  Pulver,  welcher  zwischen  seinen 
Blättern  Eisenoxydhydrathäutchen  enthält  und  die  deutlichsten  Uebeigänge 
in  Kaliglimmer  zeigt  (a.  a.  0.  S.  53).  Dieser  Glimmer,  welcher  in  vielen 
Schwarzwälder  Oligoklasgraniten  auftritt,  enthält  nach  Dr.  Nessler: 
38,34  Si;  0,60  fi;  33,36  AI;  13,78  Fe;  7,40  Fe;  0,36  Mg;  4,22  K; 
0,56  Na;  1,86  HO;  Spur  von  Fl. 

§.  115d.  Verwitterung  und  Umwandlung.  —  Unter  sonst  glei- 
chen Verhältnissen  verwittert  der  Magnesiaglimmer  schneller  und  leichter 
als  der  Ealiglimmer.  Die  Ursache  hiervon  mag  einerseits  in  seiner  vor- 
herrschend dunkelen  Färbung,  der  zu  Folge  er  dem  Temperaturwechsel  weit 
zugänglicher  als  der  letztgenannte  iät,  und  andererseits  in  seinem  geringe- 
ren Kieselsäure-  und  starken  Eisenoxyduloxyd -Gehalte  liegen.  Die  Ober- 
fläche seiner  Tafeln  wird  zuerst  von  einem  äusserst  zarten  Netze  von  Bissen 
durchzogen,  durch  welche  dann  das  Meteorwasser  eindringt  und  sich  zwi- 
schen die  einzelnen  feinsten  Lamellenlagen  einzwängt^  Die  Folge  davon 
ist  zuerst  eine  Lockerung  der  GUmmermasse,  dann  die  Bildung  von  grün- 
lichen, gelblichen  und  röthlichen  Wolkenbildungen,  endlich  die  Ausscheidung 
von  kirschrothem  Eisenoxyd,  welches  unter  der  jetzt  noch  glänzenden,  durch- 
sichtigen Oberhaut  des  Glinuners  lagernd  den  einzelnen  Glimmerblätt^n 
einen  oft  wunderschönen,  kupferroth  schimmernden,  Schein  gewährt.  AU- 
mählig  aber  zerplatzt  die  äusserste  Glimmerblattlage  in  unzählig  kleine 
kupferrothe  Schüppchen  und  die  unter  ihr  gebildete  Lage  von  Eisenoxyd 
mengt  sich  mit  denselben  zu  einem  braunrothem  erdigen  Aggregate.  Und 
indem  sich  dieser  Zertheilungsprocess  mit  der  nun  blosgelegten  Glimmer- 
platte und  dann  weiter  mit  jeder  neu  blosgelegten  immer  wiederholt,  zer- 
ftllt  allmählig  die  ganze  Glimmertafel  in  eine  von  unzähligen,  oft  nukro- 
skopisch  kleinen,  rothen  Glimmerschfippchen  untermengte  erdige  Masse, 
welche  sich  bei  ihrer  chemischen  Untersuchung  als  ein  schmieriger, 
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leicht  zur  Austrocknung  geneigter,  Spuren  von  kohlensaurer 
Kalkerde  und  Magnesia  haltiger,  eisenschüssiger  Thon  dar- 
stellt. —  So  zeigt  sich  der  Yerwitterungsprocess  des  Magnesiaglimmers 
an  und  für  sich  aUein.  An  dem  Magnesiaglimmerschiefer  am  Thüringer 
Walde,  namentlich  am  Bing-  und  Breitenberge  bei  Buhla,  kann  man  ihn 
in  dieser  Weise  kennen  lernen. 

Der  practische  Forstmann  unterscheidet  nach  dieser  Verwitterungs- 
weise den  Kali-  und  Magnesiaglimmer,  indem  er  sagt:  „Der  Kali- 
glimmer verwittert  gelb,  der  Magnesiaglimmer  aber 
braunroth." 
Anders  aber  zeigt  sich  diese  ümwandlungsart  des  Magnesiaglimmers, 
wenn  er  nur  Eisenoxydul  enthält  und  mit  Peldspathen  verwachsen  ist,  welche 
bei  ihrer  Verwitterung  viel  lösliches  kieselsaures  Kali  spenden,  wie  dies 
z.  B.  beim  Orthoklas  und  Oligoklas  der  Fall  ist  und  in  dem  Granite,  Gneisse 
und  Syenite  des  Thüringer  Waldes  vorkonuni  In  diesem  Falle  nimmt  der 
Magnesiaglimmer  das  Kalisilicat  seines  verwitternden  Feldspathgenossen 
auf,  scheidet  dafür  mehr  oder  weniger  Magnesia  und  Eisenoxydulcarbonat 
aus  und  wird  so  zunächst  farblos  und  dann  weiter  zu  einem,  gewöhnlich 
messinggelben  oder  auch  silberweissen,  Kaliglimmer,  während  der  Feld- 
spath  selbst  Kaolin  bildet.  —  Bei  Buhla  kommt  diese  Umwandlung  öfters 
vor.  Und  an  der  Kugelau  bei  Geisbach  hat  Sandberger  (QeoL  Beschreibung 
d^  Benchbäder  S.  58  f.)  diesen  Uebergang  ebenfalls  deutlich  beobachtet; 
denn  an  diesem  letztgenannten  Orte  ist  „der  dunkele  Magnesiaglinuner 
strahlig  mit  neugebildetem  Kaliglimmer  umgeben.''  —  Wieder  anders  äussert 
sich  dieser  Zersetzungsprocess,  wenn  der  Magnesiaglimmer  viel  Eisenoxydul- 
oxyd enthält  und  mit  den  ebengenannten  Feldspathen  verwachsen  vorkommt. 
Es  entsteht  dann  aus  ihm  ein  eisenschwarzes,  im  Bitze  graugrünes,  sehr 
fest  an  seiner  quarzigen  oder  feldspathigen  Unterlage  angewachsenes  Mineral, 
welches  äusserlich  fast  wie  ein  Eisenglänzspiegel  aussieht  und  vielleicht 
identisch  mit  Lepidomelan  (?)  ist 

Endlich  führt  auch  vitriolescirender  Eisenkies  eine  eigenthümliche  Zer- 
setzungsweise des  Magnesiaglinmiers  herbei.  Am  Bingberge  bei  Buhla  er- 
scheinen die  obersten  Lagen  eines  von  zarten  Glimmerlamellen  durchzogenen 
Gneisses  da,  wo  sie  unmittelbar  unter  einem  viel  Eisenkies  führenden  Hom- 
blendegesteine  lagern,  durch  die  bei  der  Oxydation  dieses  Kieses  entstehende 
Schwefelsäure  ganz  eigenthümlich  angeätzt.  Der  Oligoklas  dieses  Gneisses 
ist  an  manchen  Stellen  mürbe,  glanzlos,  faserig,  an  manchen  Stellen  aber 
so  hart  und  spröde  c^eworden,  dass  man  ihn  far  Homstein  halten  möchte; 
und  grade  zwischen  diesen  homstein-  oder  jaspisartigen  Lagen  sind  die 
Glinmierlamellen  ganz  verschwunden  und  an  ihrer  Stelle  befindet  sich  erdiges, 
rothbraunes  Eisenoxyd,  welches  genau  die  gefältelte  Oberfläche  zeigt,  weldie 
den  Glinmierlamellen  in  diesem  Gneisse  eigen  ist.    Allem  Anscheine  nach 
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sind  durch  die  yitriolescirenden  Eisenkiese  die  Glinunerlamellen  ihrer  ThoB- 
erde,  Magnesia  und  anderen  Basen  beraubt  worden,  so  dass  von  ihnen  nur 
noch  das  Eisenoxyd  und  die  Kieselsäure  übrig  blieb,  welche  von  den  eben- 
falls angeätzten  OligoMas  aufgenommen  wurde  und  nun  dessen  Masse  hom- 
steinartig  machte.  —  Eine  ganz  ähnliche  Umwandlung  haben  die  Glimmer- 
lamellen in  einer  quarzreichen  Lage  des  Glimmerschiefers  an  eben  diesem 
Berge  erlitten.  In  dieser  Lage  erscheinen  statt  des  Glimmers  gefältelte 
Eisenglanzspiegel,  welche  an  manchen  Stellen  noch  deutliche  üefoergänge 
und  Fortsetzungen  in  wahren  Glimmer  zeigen. 

Ausser  diesen  Zersetzungen  zeigt  der  Magnesiaglimmer  auch  Um- 
wandlungen in  Ghlorit,  so  am  Bermer  bei  Ruhla;  in  Talk,  so  im 
Zillerthale;  in  Speckstein,  so  am  Bingberg  bei  Ruhla  und  nadi  Blum 
am  Monzoniberge  in  Südtyrol;  in  Serpentin,  so  nach  Blum  zu  Sommer- 
ville;  und  in  Asbest  z.  B.  bei  Hermansschlag  in  Mähren,  wie  mir  ein  von 
Dr.  Erantz  überlassener  2'^  dicker  Biotitknollen  sehr  schön  zeigt  Dieser 
Knollen  besteht  von  Aussen  nach  Innen  aus  vier  Zonen:  äusserlicji  aus 
einer  messinggelben  Kaliglimmerschale,  darunter  aus  einer  4  Linien  dicken 
Zone  strahlig -fitserigen  Asbestes,  welcher  nach  Innen  in  eine  Zone  Eisen- 
oiydhydrat  übergeht  und  in  dem  Kerne  aus  noch  ziemlich  frischem  tomback- 
braunen  Magnesiaglimmer.  —  Eine  ganz  eigenthümliche  Umwandlung 
des  Magnesiaglimmers  bei  Ruhla  in  Dolomitspath  ist  schon  froher 
bei  der  Beschreibung  des  Gypses  (§.  63  a)  und  Dolomites  (g.  67)  erwähnt 
worden. 

§.  115e.  Associationen  des  Mägnesiaglimmers.  Wie  der 
Kaliglimmer  vorherrschend  im  Verbände  mit  Quarz,  Orthoklas  und  Tur- 
malin  auftritt,  so  zeigt  sich  der  Magnesiaglimmer  vorzüglich  im 
Vereine  mit  Quarz,  Oligoklas  und  Hornblende.  Die  Amphibolite, 
und  vor  allen  die  Hornblenden,  sind  nämlich  Muttenninerale  dieses  Glim- 
mers, wie  schon  bei  der  Beschreibung  derselben  gezeigt  worden  ist;  es  ist 
daher  kein  Wunder,  wenn  er  nicht  nur  in  Fseudomorphosen  nach  diesen 
Mineralien,  sondern  auch  in  der  Gesellschaft  theils  von  ihnen,  theils  von 
ihren  übrigen  Bundesgenossen  auftritt.  Dm*ch  sie  aber  kommt  er  audi  in 
die  Gesellschaft  derjenigen  Minerale,  welche  ausser  ihm  noch  aus  der  Um- 
wandlung der  Amphibole  hervorgehen  können,  so  vorzüglich  in  die  Asso- 
ciation des  Vesuvians,  Epidotes,  Ghlorites,  Serpentins,  Magneteisenerzes, 
Siderites,  Titaneisenerzes,  Rutiles,  Fluorites,  Dolomites  und  Caldtes;  aber 
auch  des  Granates,  aus  dessen  Umwandlung  er  selbst  unmittelbar  hervor- 
gehen kann.  Ganz  besonders  ist  hierbei  noch  hervorzuheben  seine  häufige 
Verbindung  mit  kömigem  Kalk  und  Dolomit.  Dagegen  scheint  er  nur 
selten  in  Verwachsung  oder  Mengung  mit  Turmalin  oder  Orthoklas  vor- 
zukommen, und  ist  dies  einmal  der  Fall,  dann  fehlt  auch  sicher  nicht  in 
ihrer  Association  die  Thonmagnesiahomblende  und  der  Oligoklas,  so  dass 
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man  &st  behaupten  möchte,  dass  da:  Magn^iaglimmer  fOr  den  OligoUaa 
und  die  Hornblende  ebenso  bezeichnend  sei,  wie  der  Kaliglinimer  fBr  den 
Orthoklas  und  Turmalin. 

Man  hat  indessen  je  nach  der  Art  der  Hornblende,  aus  welcher  der 
Magnesiaglimmer  hervorgegangen  ist,  zweierlei  Glimmerarten  zu  unter- 
scheiden : 

1)  den  eigentlichen  Magnesiaglimmer,  welcher  arm  an  Eisen 
und  reich  an  Magnesia  ist,  aus  der  Umwandlung  der  Thonmagnesia- 
homblende  hervorgeht  und  sich  daher  vorherrschend  in  der  Gesell- 
schaft dieser  und  ihrer  Gesellschafter  findet.  Diese  Glinmierart  ist 
es,  welche  man  namentlich  in  Oligoklas  haltigen  Gesteinen,  z.  B.  in 
Graniten,  Gneissen  und  Dioriten  trifft; 

2)  den  Bubellan,  welcher  reich  an  Eisenoxyduloxyd  und  ärmer  an 
Magnesia  ist,  aus  der  Umwandlung  der  Thonkalkhornblende  (basalti- 
schen Hornblende)  entsteht  und  sich  daher  vorherrschend  in  der  Ge- 
sellschaft dieser  Homblendeart  und  ihrer  Genossen  zeigt.  Diese  Abart 
des  Glimmers  ist  es,  welche  namentlich  in  Anorthit  und  Labrador 
hattigen  Gesteinen,  z.  B.  in  Basalten  und  Melaphyren,  vorkommt. 

Fasst  man  alle  die  eben  angegebenen  Thatsachen  zusammen,  so  dürften 
sich  für  den  Magnesiaglimmer  folgende  Associationsreihen  ergeben: 

Der  Magnesiaglimmer 
^     zeigt  sich  in  Association 
mit: 


Feldipathen,  Qnan. 

und  zwar  mit: 

kieselsäureichen       kieselsäareannen 

Oligoklas        Mbit.    Labrador   Anorthit. 


Mit  diesen  der 
eigentUche 
Magnesiaglimmer 
und  mit  ihm  dann 
oft  zugleich: 
Ealiglimmer, 
Orthoklas, 
Qaarz, 
(Turmalin), 
Thonmagnesia- 
homblende. 


Mit  diesen, 
namentlich  der 
BubeUan  im  Ver- 
bände mit  Thon- 
kalkhornblende 
(oder  auch  Augit). 


Amphiboliten, 
also  mit: 

Hornblenden         Augiten 

und  deren 

Umwandlungs-  und  Zersetzungs- 

Mineralien : 


Granat, 

Vesuvian, 

Epidot, 

Chlorit, 

Talk. 


Serpentin, 

Asbest, 

Magneteisenerz, 

Eisenerz,    ~ 

Titaneisenerz, 

Rutil, 

Quarz, 

Calcit, 

Dolomit, 

Fluorit. 
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§.  115f.  In  geologischer  Bedeutung  steht  der  Magnesiaglimmer 
sicher  dem  Kaliglimmer  nicht  nach;  man  hat  ihn  bisjetzt  nur  übersehen 
oder  mit  dem,  ihm  äusserlich  oft  sehr  ähnlichen,  letzteren  verwechselt.  Auf 
vieljährige  Erfahrungen  und  Untersuchungen,  welche  ich  mit  Graniten, 
Qneissen,  Glimmerschiefem  und  Hornblende  haltigen  Gesteinen  aus  den 
verschiedensten  Gegenden  Deutschlands  angestellt  habe,  mich  stützend, 
glaube  ich  wenigstens  vorerst  die  Erfahrungssätze  aussprechen  zu  dürfen: 

1)  Alle  Granite  und  Gneisse,  welche  Oligoklas  enthalten,  besitzen  auch 
Magnesia-  oder  auch  Eisenglimmer. 

2)  Alle  Glimmer-  und  Thonschiefer  von  sehr  dunkler  Färbung,  welche 
braunroth  verwittern,  enthalten  Magnesia-  oder  Eisenglimmer,  dann 
aber  auch  Hornblende  und  Chlorit. 

3)  Diejenigen  Homblendegesteine,  welche  Thonmagnesiahornblende  als 
Hauptgemengtheil  haben,  besitzen  sehr  gewöhnlich  auch,  wenn  auch 
oft  nur  sehr  wenig,  Magnesiaglimmer.  Dasselbe  ist  auch  der  Fall 
mit  den  Chloritgesteinen. 

4)  Da  aus  dem  Magnesiaglimmer  durch  Umwandlung  Ealiglimmer  ent- 
stehen kann,  so  findet  sich  auch  der  letztere  oft  in  den  Gemengen 
des  ersteren.  Dies  ist  namentlich  der  FaU  in  den  feldspathhaltigen 
Gesteinen.  In  der  Begel  erscheint  dann  aber  der  Feldspath  entweder 
kaolinisirt  oder  auch  jaspisartig.  —  Die  in  den  Eaolinsandsteinen  der 
Buntsandsteinformation  vorkonmienden  Ealiglimmer  -  Aggregationen 
scheinen  in  dieser  Weise  aus  Magnesiaglimmer  entstanden  zu  sein  (?). 

5)  Enthalten  glimmerreiche  Gesteine  Granate,  so  besitzen  sie  meistens 
auch  Magnesiaglimmer. 

6)  Ebenso  ist  höchst  wahrscheinlich  in  den  Ealkhomblende,  Augit,  La- 
brador, Anorthit  oder  Magneteisenerz  haltigen  Felsarten  —  z.  B.  in 
Basalten,  Melaphyreu,  Glimmerporphyren  und  Laven  —  nur  Magnesiar 
glimmer  (Bubellan)  vorhanden. 

Nach  allen  diesen  Erfahrungen  würde  demnach  der  Magnesiaglimmer 
in  folgenden  Gemengen  als  wesentliches  Felsbildungsmittel  auftareten: 


Magnesiaglimmer 


eigentlieher 
mit: 


Qaan 

in 

GUmaitr- 

Mhiefer. 


Quarz  und 
Oligoklas 
in  vielen 
Graniten 

und 
Oneifien. 


Quarz, 
Oligoklas, 
Chlorit  und 
Hornblende 
in  manchem 
Thonsehiefer. 


Oligoklas 

und 
Hornblende 

im 
01imm«rdlorit 


mit: 

Hornblende, 

Anorthit  und 

Labrador 

im 

ftUamer* 

porpliyr 

(Melaphyr). 
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Bemerkung:  Die  eben  angegebenen  Associationsvreisen  des  Magnesiaglimmers 
stützen  sich,  wie  oben  schon  bemerkt  worden  ist,  auf  die  Erfahrungen  und  Beob- 
achtungen, wie  ich  selbst  sie  seit  einer  Reihe  von  Jahren  gesammelt  habe.  Trotz- 
dem sollen  und  können  sie  aber  noch  nicht  als  gesetzmässig  angesehen  werden, 
da  einerseits  die  Glimmerarten  in  den  verschiedenen  Gesteinen  der  Erdoberfläche 
noch  nicht  hinlfinglich  genau  untersucht  worden  sind  und  gar  mancher  Magnesia- 
glimmer noch  als  Kaliglimmer  paradirt  oder  auch  bei  genauer  Untersuchung  als 
Eisenglimmer  angenommen  werden  muss  und  andererseits  meine  Beobachtungen 
sich  bis  jetzt  nur  auf  die  Glimmerassociationen  des  europäischen  Mittelgebirges 
erstrecken.  Aber  eben  diese  Ungenauigkeit  in  der  Angabe  ist  auch  die  Ursache, 
dass  hier  bei  der  Beschreibung  des  Magnesiaglimmers  nicht  speciell  angegeben 
werden  konnte,  nach  welchen  Mineralien  diese  Glimmerart  Pseudomorphosei^ 
bildet.  So  beschreibt  Blum  Pseudomorphosen  des  Glimmers  nach  Korund 
(a  a.O.  S.78),  nach  Disthen  (UI. Nachtr.  S. 80),  nach  Granat  (a.a.O.  S.92) 
nach  Idokras  (a.  a.  0.  S.  92)  und  nach  Augit  (a.  a.  0.  S.  93);  aber  von 
welcher  Glimmerart?  —  Ich  yermuthe  nur,  dass  Magnesiaglimmer  gemeint  sei. 

Interessante  Fundorte  für  gut  ausgebildete  Magnesiaglimmer- 
krystalle  haben  sich  bisjetzt  namentlich  in  den  vesuyischen  Laven 
der  Somma,  den  basaltischen  Tuffen  an  der  Rhön  und  von  Bilin,  im 
Kalkstein  von  Pargas,  Sala,  Monroe  u.  s.  w.  gezeigt 

2.  Sippe:    Chloride. 

§.  116.    1.  CUorit  (Werner). 
[Von  x^«P^«»  grün-  —  Synon.:  Ripidolith  nach  G.  Eose,  Lophoit, 
Ogkoit,  Helminth,  Talc-CJhlorite]. 

§.  116a.  Mineralogische  Beschreibung.  Heiagonale  Gestalten, 
deren  Pyramide  =  106^  50'  beträgt,  und  unter  denen  hexagonale,  an 
ihren  Seitenflächen  oft  zugeschärfte,  und  zu  fächer-,  kämm-,  wurm- 
oder  wulstfSrmigen  Gruppen  verwachsene,  Tafeln  und  Blätter  am  meisten 
hervortreten;  ausserdem  aber  auch  sehr  häufig  in  derben,  blättrigen,  schup- ' 
pigen  oder  schieferigen  Massen  oder  endlich  auch  in  feinschuppigem  oder 
erdigen  Anfluge  auf  der  Oberfläche  anderer  Mineralien.  Endlich  ist  noch 
bemerkenswerth,  dass  der  Chlorit  in  Pseudomorphosen  nach  Quarz,  Ortho- 
Uas,  Turmalin,  Axinit,  Hornblende,  Bronzit,  Granat,  Yesuvian,  Magnet- 
eisenerz, Eisenglanz,  Eisen-,  Fluss-  und  Kalkspath  auftritt,  wie  Blum  in 
seinen  Pseudomorphosen  und  in  den  Nachträgen  zu  denselben  (so  nament- 
lich im  m.  Nachtr.  S.  162,  163,  166,  167  u.  s.  w.)  nachgewiesen  hat.  In 
der  Richtung  der  hexagonalen  Grundfläche  sehr  vollkommen  in  dünne,  bieg- 
same, aber  nicht  elastisch  biegsame.  Blättchen  spaltbar.  —  Milde;  sidi 
föttig  anfühlend.  —  Härte  =  1—1,5;  spec.  Gewicht  =  2,7  8—2,96.  — 
Blau-  bis  schwärzlich-grün;  in  ErystaUen  längs  derHauptaxe  lauch- 
grün, quer  auf  dieselbe  aber  hjazinthroth  durchscheinend;  im  Ritze  aber 
grauUchgrfin.    Auf  den  Spaltflächen  perlmutterig,  ausserdem  aber  fettig 
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glasglänzend.     In   dünnen  Blättchen  durchsichtig  bis   durchscheinend.  — 
Optisch  einaxig. 

§.  116b.  Cheniisches  Verhalten  und  Bestand.  Im  Kölbchen 
Wasser  ausschwitzend.  —  Vor  dem  Löthrohre  sich  aufblätternd,  weiss  oder 
schwärzlich  werdend  und  bei  geringem  Eisengehalte  schwer  und  nur  an 
dünnen  Kanten,  bei  stärkerem  Eisengehalte  aber  leichter  zu  einer  matten 
schwarzen  Eugel  schmelzend.  —  Durch  Salzsäure  kaum,  durch  concentrirte 
Schwefelsäure  aber  leichter  zersetzbar. 

Der  Chlorit  ist  wesentlich  eine  Verbindung  von  Kieselsäure,  Thonerde, 
*Eisenoxydul,  Magnesia  und  Wasser  und  enthält  im  Allgemeinen  26,5  pCt 
Kieselsäure,  18  -  22  pCt.  Thonerde,  15  -28  pCt  Eisenoxydul,  15—22  pa 
Magnesia  und  10—12  pCt  Wasser.  Ausserdem  scheint  auch  bisweilen 
etwas  Eisenoxyd  in  ihm  vorzukommen;  dagegen  sind  ihm  Alkalien  und 
Kalkerde  ganz  fremd.  Nach  Rammelsberg's  Mineralchemie  (S.  538)  ist  er 
als  eine  Verbindung  von  Bisilicat  und  Bialuminat  zu  betrachten,  wdcher 
die  Formel  (4RSi  +  R^  AI*)  6H  zukonunt;  nach  den  Analysen  von  Vanren- 
trapp,  Marignac  und  von  Kobell  dagegen  entspricht  seine  Zusammensetzung 
der  Formel  2 ßSi  =  E^Ä  +  Hs. 

§.  116c.  Verwitterung  und  Umwandlung.  Die  Glimmer  sind, 
wie  im  Vorigen  gezeigt  worden  ist,  schwer  zersetzbar;  der  Chlorit  noch 
viel  schwieriger,  da  ihm  grade  die  Bestandtheile,  welche  eine  Auslaugung 
seiner  Masse  durch  kohlensaures  Wasser  einleiten  oder  herbeiführen  kOnnt^ 
—  die  Kalkerde  und  Alkalien  — ,  ganz  fehlen.  Seine  Verwitterung  kann 
daher  zunächst  nur  durch  den  Sauerstoff  eingeleitet  werden,  indem  sich 
dieser  mit  dem  Eisenoxydule  der  Chloritmasse  verbindet  und  es  allmählig 
in  Eisenoxydhydrat  umwandelt  Die  Folge  hiervon,  welche  sich  verhar- 
schend auf  den  Spalten  und  E[lüften  der  im  Innern  der  Chloritaggr^te 
zeigt,  ist  zuerst  eine  Umwandlung  der  dunkelgrünen  Chloritfarbe  in  eine 
unreiablaugrüne,  grüngelbe  und  ockergelbe,  dann  aber  eine  Auflockerung 
der  Chloritmasse  selbst,  in  Folge  deren  sie  durch  eindringendes  Wasser  in 
eine  lose  Aggi'egation  von  äusserst  kleinen,  untermischt  dunkel-,  blau-  und 
gelbgrünen,  sowie  ockergelben.  Blättchen  und  erdigen  Schuppen  zerMt 
Diese  scheinbar  erdige  Aggregation,  welche  namentlich  die  Klüfte  d€s 
Chloritschiefers  (z.  B.  im  Zillerthale)  häufig  mehr  oder  weniger  ausfüllt  und 
mit  Delessit  oder  Eisenchlorit  oder  auch  wohl  mit  Grünerde  verwechselt 
werden  könnte,  widersteht  nun  zwar  hartnäckig  lange  Zeit  jeder  weiterai 
Veränderung,  wird  aber  zuletzt  doch  durch  Beraubung  ihrer  kieselsaures 
Magnesia  in  eine  eigenthümliche,  etwas  Magnesia  haltige,  im  frischen  Zu- 
stande schmierige,  im  trockenen  aber  blättrige,  Thonsubstanz  umgewandelt 
welche  anfangs  blassblaugrün  aussieht,  an  der  Luft  liegend  aber  bald  ocker- 
gelb wird  und  eine  Menge  kleiner  Chloritschüppchen  enthält 
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Die  eben  geschildei-te  Verwittemngsweise  habe  ich  mehrfach  an 
dem  Chloritschiefer  des  Ziller-  und  Gasteinerthaies,  aber  auch  an 
einem  kleinen,  untergeordneten  Chloritlager  im  Glimmerschiefer  der 
Struth  bei  Seebach  am  nordwestlichen  Thüringer  Walde  beobachtet. 
Sie  zeigt  sich  aber  auch  im  Glimmerschiefer  da,  wo  derselbe  Chlorit- 
lamellen  einschliesst.  Das  Endproduct  derselben  war  seiner  Haupt- 
masse nach  ein  Gemisch  von  kieselsaurem  Thonerdehydrat  und  kiesel- 
saurem Eisenoxydhydrat. 

Eine  merkwürdige  Umwandlung  scheint  der  Chlorit,  namentlich  der 
schiefrige,  da  zu  erleiden,  wo  er  in  Gangspalten  von  angewitterten  Horn- 
blendegesteinen auftritt.  Bei  Brotterode  am  Thüringer  Walde  wurde  vor 
einigen  Jahren  ein  Stollen  durch  Glimmerdioritschiefer  gefuhrt,  um,  wenn 
ich  nicht  irre,  Eisenspath  aufzufinden.  Bei  etwa  50  Fuss  Entfernung  von 
der  Bergoberfläche  stiess  man  auf  einen  schmalen  Gang  von  kömigena  Kalk, 
welcher  das  Scliiefergebirge  quer  —  von  Süd  nach  Nord  —  durchsetzte 
und  liinter  diesem  auf  mürben  Chloritschiefer.  Sowohl  da,  wo  dieser 
Schiefer  mit  dem  Kalke  in  Berührung  stand,  als  auch  da,  wo  er  an  dem 
•verwitternden  Dioritschiefer  anlehnte,  hatte  er  sein  schiefriges  Gefuge  mehr 
oder  minder  verloren,  war  ziemlich  dicht,  härter  (Härte  =  2,5)  und  unrein 
gelbgrün  geworden  und  zeigte  sowohl  hierdurch,  wie  auch  durch  seinen 
chemischen  Bestand,  dass  er  zu  einen,  wenig  Thonerde,  aber  viel  Eisenoxydul 
haltigen,  Serpentin  geworden  war.  Diese  serpentinische  Masse  hatte  eine 
durchschnittliche  Mächtigkeit  von  6*  Zoll  und  ging  nach  der  Mitte  des 
Chloritschiefers  allmählig  in  diesen  über.  —  Es  war  also  in  diesem  Falle 
der  Chlorit  vermuthlich  dadurch,  dass  er  aus  dem  verwitternden  Glimmer- 
diorite  kieselsaure  Magnesia  in  sich  aufgenommen  und  dafor  Thonerde 
(vielleicht  als  Kali-  oder  Natron-Aluminat)  ausgeschieden  hatte,  in  Sei-pentin 
umgewandelt  worden.  —  Ob  diese  ümwandlungsart  auch  an  anderen  Orten 
schon  beobachtet  worden  ist,  ist  mii-  nicht  bekannt  geworden. 

Leider   konnte  ich  keine  weiteren  Untersuchungen  an  Ort  und 
Stelle  mehr  anstellen,  da  der  gedachte  Stollen  kurze  Zeit  nach  mei- 
nem ersten  Besuche  wieder  verschüttet  wurde. 
Indessen  scheint  aus  Hermann  Müller's  Beschreibung  (im  Jahrb.  für 
Mineral.  1846.  S.  257  fif.)  der  Serpentingebilde  von  Greifendorf  in  Sachsen 
hervorzugehen,  dass  zunächst  die,  dieses  Serpentinlager  nach  allen  möglichen 
Richtungen  durchschwärmenden  und  theilweise  mit  Bruchstücken  von  Gra- 
nulit,  Granit,  Eklogit  und  Strahlstein  gemengten,  Chloritgänge  aus  der  Um- 
wandlung theils  der  Hornblende  und  des  Granates  im  Eklogite  theils  auch 
des  Feldspathes  im  Granulit  entstanden  sein  dürften ;  und  dass  sodann  aus  den 
so  gebildeten  Chloritmassen  durch  Ausscheidung  ihrer  Thonerde  Serpentin  er- 
zeugt worden  ist.  —  Es  ist  übrigens  diese  Umwandlungsart  des  Chlorites 
in  Serpentin  gar  nicht  unwahrscheinlich,  da  beide  Mineralarten  einerseits 
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in  ganz  eigenthümlicher  Association  zu  einander  stehen,  so  dass  man  wohl 
Chloritmassen  ohne  Serpentin,  aber  nur  selten  oder  auch  wohl  nie  Serpentin- 
massen ganz  ohne  Chlorit  -  sei  es  in  ihrer  Masse  selbst  oder  doch  in 
ihrer  nächsten  Umgebung  —  antriflft,  und  andererseits  beide  auch  chemisch 
nahe  verwandt  sind,  indem  beide  aus  kieselsaurer  Magnesia  und  Wasser 
bestehen  und  nur  dadurch  unterschieden  sind,  dass  der  Chlorit  noch  Thon- 
erde  und  Eisenoxydul  enthält,  so  dass  man  denselben  einen  thonerde-  imd 
eisenoxydulhaltigen  Serpentin  nennen  könnte.  —  Bemerkensweith  ist  daher 
noch,  dass  Knop  in  dem  Serpentine  bei  Waldheim  in  Sachsen  Bronzit 

—  ein  Mineral,  welches  ebenfalls  in  nahen  Beziehungen  zum  Sei-pentin  steht 

—  in  lebhaft  grünen,  ausgezeichnet  blättrigen  Chlorit  umge- 
wandelt gefunden  hat. 

§.  116d.  Bildungsweise,  Associationen  und  geologische 
Bedeutung.  Es  ist  schon  bei  der  Beschreibung  des  Granates,  Turmalins, 
Yesuvians,  Orthoklases,  Magnesiaglimmers  und  der  Magnesiahomblende 
gezeigt  worden,  dass  unter  gewissen  Verhältnissen  aus  diesen  Mineralarten 
theils  durch  Auslaugung  ihrer  Kalkerde  und  Alkalien  (so  beim  Turmalin, 
Granat  und  Horablende  theils  durch  Aufnahme  von  Magnesia-  und  Eisen- 
oxydulbicarbonat-Lösung  und  dagegen  stattfindende  Ausscheidung  von  Alkali- 
aluminat  (so  beim  Feldspath)  Chlorit  entstehen  kann;  denn  ds^ur  sprechen 
die  Pseudomorphosen  des  Chlorites  nach  den  ebengenannten  Mineralien. 
Nun  kommt  aber  dieses  Mineral,  wie  oben  schon  erwähnt  worden  ist,  auch 
in  Pseudomorphosen  nach  EalkspaUr  (z.  B.  nach  Sillem  am  Büchenberg 
auf  dem  Harze),  Flussspath  (z.  B.  nach  Blum  bei  Berggiesshübel  in 
Sachsen),  Eisenspath  (ebendaselbst)  und  Magneteisenerz  (ebendaselbst  und 
auch  bei  Fahlun),  sei  es  als  blosse  Umhüllung,  sei  es  als  Verdrängungs- 
masse  der  letztgenannten  IViineralarten,  ja  nach  Blum  sogar  bei  Zwickau 
in  Sachsen  als  Versteinemngsmittel  der  Blätter  und  Stiele  von  Neuropteris 
Grangeri  vor.  Da  nun  alle  diese  Massen  gar  keine  Bestandtheile  hab^, 
aus  denen  heraus  sich  Chlorit  entwickeln  könnte,  so  folgt  daraus  wohl  von 
selbst,  dass  derselbe  durch  kohlensaures  Wasser,  welches  die  Bestandtheile 
des  Chlorites,  also  namentlich  Magnesia-  und  Eisenoxydulsilicate  in  sich 
gelöst  enthielt,  von  Aussen  her  in  die  Masse  dieser  Minerale  eingeschoben 
worden  ist,  indem  sein  kohlensaures  Lösungswasser  die  Bestandtheile  dieser 
letzteren  Atom  für  Atom,  wo  es  nur  mit  ihnen  in  Berührung  kam,  aus- 
laugt« und  dafür  die  chloritische  Masse  an  ihre  leergewordene  Stelle  ein- 
setzte. Es  fragt  sich  nun  aber  hierbei,  woher  die  Silicate  der  Magnesia 
und  des  Eisenoxydules,  welche  diese  Umwandlung  vollzogen,  gekommen  sind? 
Erklärung:  Bedenkt  man,  dass,  wie  bei  jedem  Silicate,  so  auch  bei 
der  Hornblende,  dem  MagnesiagUmmer,  Turmalin  und  Granat  zwei 
Zersetzungsstadien  anzunehmen  sind,  in  deren  erstem  das  durch 
Sauerstoff  und  kohlensaures  Wasser  leicht  lösliche  aus  der  Masse 
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dieser  Mineralien  entfernt  wird,  während  in  ihrem  zweiten  Zersetzungs- 
stadium erst  das  von  ihrer  Masse  noch  übrige  und  schwerlös- 
liche von  kohlensaurem  Wasser  ergriffen  und  ausgelaugt  wird,  so 
kann  man  sich  ein  Bild  von  der  Entstehungsweise  der  letztgenannten 
Verdrängungspseudomorphosen  entwerfen: 

Die  Mutterminerale  des  Chlorites 
bestehen  aus: 

Silicaten  der  Thonerde,  Magnesia,  Kalkerde,  Eisenoxyduls  und  Fluor. 

Aus  diesen  Bestandtheilen  entwickeln  sich: 


Im  L  Zersetzungsstadiura:  /Dieses  noch  übrige  Thon-Ma- 

die  in   kohlensaurem  Wasser  /  gnesia-Eisenoxydulsilicat    der 

leichter  löslichen  Minerale:  /     Mutterminerale  liefert  das Ma- 

Calcit,  Fluorit,  Siderit  /       terial  zur  Chloritbildung,  wird 

und  aus  dem  letzteren  durch                   /  allmählig   und   theilweise  im 

theilweise   Oxydation:    das                   /  IL  Zersetzungsstadium  durch 

Magneteisenerz,                          /  kohlensaures    Wasser    aufge- 

80  dass  am  Schlüsse  des  ersten            /  nommen   und  endlich  wieder 

Stadiums   von    den    Silicaten          /  als  Chlorit  an  dem  schon  im 

der  Mutterminerale  des  Chlo-        /  ersten  Stadium  entstandenen 

rites  noch  übrig  sind  die  Sili-      /  weichen  Zersetzungsmateriale 

cate  der  Thonerde  und  Magne-    /  abgesetzt. 

sia  nebst  des Eisenoxydules— / 

So  fremdartig  daher  beim  ersten  Blick  diese  Pseudomorphosen  des 
Chlorites  erscheinen  mögen,  so  sind  sie  doch  erklärlich  und  gewissermassen 
gesetzlich,  da  sie  an  Mineralien  vorkommen,  welche  mit  dem  Chlorite  von 
einen  imd  denselben  Muttermineralien  abstammen. 

Berücksichtigt  man  nun,  dass  der  Chlorit  mit  allen  denjenigen  Mine- 
ralienarten: 

1)  aus  denen  er  selbst  entstehen  kann, 

2)  welche  mit  ihm  gleiche  Mutterminerale  haben, 

3)  welche  schon  von  ihrem   ersten  Ursprünge  an  mit  seinen  Mutter- 
mineralien in  Verbindung  stehen, 

4)  welche  aus  seiner  eigenen  Zersetzung  oder  Umwandlung  hervorgehen 
können, 

in  Association  stehen  muss  oder  kann,   so  ist  in  der  That  sein  Yerbrei- 
tungs-  und  Associationskreis  ein  fast  unabsehbarer ;  denn  er  erscheint  dann 
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Delessit. 


in  Association 
mit 


feinen  Mnttermineralien : 
Tarmalin, 


Hornblende, 

nnd  deren 

Bronzit, 

Genossen: 

Magncsia- 

Orthoklas, 

glimmer, 

•  üligoklas, 

Epidot, 

Albit,            1 

Granat, 

Kaliglimmer, 

Vesuvian, 

Quarz. 

Strahlstein.     ^ 

den  Zersetsnngsmineralen 
seiner  Mntterminerale  nnd 
deren  TTmwandlnngen: 


Kaolin, 

Quarz, 

Calcit, 

Magnesit, 

Dolomit, 

Fluorit, 

Siderit, 

Speckstein, 

Talk. 


Eisenglanz, 
Magneteisen- 
erz, 
Titaneisen, 
Butil  und 
aus  Erzen  ver- 
schiedener 
Art. 


seinen  eigenen  Um- 

wandlnngs«  nnd  Zer- 

setsnngsprodnetea : 

Eisenoxjd, 

(Magnesit?) 

Serpentin. 

(Speckstein). 


Bechnet  man  die.  Augitgesteine,  welche,  wenigstens  nach  den  bis  jetzt 
gemachten  Erfahrungen,  keinen  Chlorit  producrren  können,  ab,  so  giebt  es 
nach  der  eben  aufgestellten  üebersicht  fast  keine  Erdrindemnasse,  welche 
nicht  irgend  ein  Quantum  Chlorit  enthielte.  Am  häufigsten  aber  ist  er  in 
denjenigen  Felsarten  zu  finden,  welche  reich  an  Magnesiaglimmer,  Magneaia- 
homblende,  Granat  mid  Serpentin  sind.  Am  treuesten  jedoch  scheinen  ihm 
unter  allen  seinen  GeßLhrten  der  Magnesiaglimmer,  Talk,  Serpentin,  Strabl- 
stein,  Almandin,  Turmalin,  Magnesit,  Rutil  und  das  Magneteisenerz  zu 
sein;  denn  mit  diesen  Mineralien  ei*scheint  er  am  häufigsten  nicht  nur  in 
der  Masse  von  Felsarten,  sondern  auch  im  Gemenge  auf  untergeordneten 
Lagern  oder  zu  Drusen  und  Gruppen  verbunden  auf  Gängen  und  Dmsen- 
räumen,  sei  es  nun,  dass  er  das  Bett  far  diese  seine  Begleiter  bildet;  sei 
es,  dass  er  sie  mit  seinen  zarten  Schuppen  übei'rindet  oder  gar  in  das  Innere 
ihrer  Masse  eindringt. 

Trotz  dieses  gewaltigen  Verbreitungskreises  nimmt  indessen  der  Chlorit 
als  wesentlicher  Gemengtheil  nur  einen  geringen  Antheil  an  dem  Auf- 
baue von  Felsarten;  denn  sieht  man  davon  ab,  dass  er  hie  und  da  fär  sich 
allein  oder  im  Gemenge  mit  etwas  Quarz  den  —  in  den  Alpen,  Scandi- 
navien  und  am  Ural  allerdings  in  bedeutenden  Massen  auftret^den  — 
Chloritschiefer  und  dann  noch  im  undeutlichen  Gemenge  mit  Quarz, 
Homblende  und  etwas  Feldspath  manchen  Thonschiefer  bildet,  so  tritt 
er  in  keiner  bedeutenderen  Felsart  weiter  als  wesentlicher  Gemengtheü  auf, 
sondern  höchstens  nur  als  Stellvertreter  von  Magnesiaglimmer  im  Granit, 
Gneiss  und  Glimmerschiefer,  oder  vom  Talk  in  manchem  Talkschiefer  und 
Protogin  der  Alpen. 

§.  117.    2)  Delessit. 
[Synon.:  Eisenchlorit.  —  Chlorite  ferrugineuse  nach  Delesse.] 

a.  Mineralogische  Beschreibung:  Feinblättrige,  schuppige  oder 
auch  blättrig-strahligfaserige  Aggregate,  welche  in  den  Blasenräumen  und 
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Spalten  von  Mdaphyren  und  Kalkdioriten  theils  vollständige,  concentrisch- 
schalige  oder  strahligfaserige  Kugeln  und  Mandeln,  theils  Ueberzüge  und 
Rinden  auf  den  Kugeln  und  Mandeln  anderer  Mineralien,  theils  auch  blos 
feinschuppige  Krusten,  an  den  Wänden  der  Blasen-  und  Spaltenräme  bilden. 
Härte  =  2  —  2,5;  spec.  Gew.  =  2,89.  Oel-  bis  schwärzlichgrün,  als 
Pulver  graugrün  in's  Weissliche;  matt  bis  etwas  wachsglänzend. 

b.  Chemisches  Verhalten  und  Bestand.  Vor  dem  Löthrohre 
kaum  und  nur  an  den  Kanten  schmelzend.  Im  Kölbchen  Wasser  aus- 
schwitzend und  braun  werdend.  Von  Salzsäure  leicht  mit  gelbbrauner 
Farbe  und  unter  Abscheidung  von  Kieselsäure  zersetzbai-. 

Er  besteht  nachDelesse  aus  29,08 — 31,07  Kieselsäure,  15,47  —  18,25 
Thonerde,  17,64  Eisenoxyd,  12,23—19,14  Magnesia,  15,i2  Eisenoxydul, 
0,45—3,70  Kalkerde  und  11,55 — 12,57  Wasser  und  lässt  sich  nach 
Bammelsberg  auf  die  chloritische  Formel  2  (R^  Si  +  R  Si)  +  5  H  zurück- 
fahren. 

c.  Bildung  und  Associationen.  Wie  schon  bei  der  Kalkthon- 
homblende  oder  basaltischen  Hornblende  angegeben  worden  ist,  so  ist  der 
Delessit  höchst  wahrscheinlich  ein  ümwandlungsproduct  derselben;  denn  er 
findet  sich  vorherrschend  in  solchen  Gesteinen,  welche  diese  Hornblende- 
Art  enthalten.  Am  meisten  tritt  er  in  dieser  Weise  in  den  Kalkdioriten 
und  Melaphjrren  auf,  wie  oben  schon  bemerkt  worden  ist.  Ob  er  nun  aber 
auch  das  f&ibende  Mittel  der  Diabase  bildet,  wie  man  oft  annimmt,  oder 
ob  Grünerde  das  Pigment  ist,  das  ist  noch  unentschieden.  Wahrschein- 
licher ist  das  letztere,  da  in  den  Diabasen  Augit,  welcher  bekanntlich  das 
Hauptmuttermineral  der  Grünerde  bildet,  als  Gemengtheil  auftritt. 

Anhang:  Mit  dem  Delessit  ist  nicht  zu  verwechseln: 
1)  Die  Grünerde  oder  Seladonit  (Green  Barth),  derbe,  im  Bruche 
erdige  Massen,  welche  als  Ausfüllungen  oder  Ueberzüge  von  Blasen- 
räumen augitischer  und  kalkamphibolischer  Mandelsteine,  nament- 
lich aber  der  basaltischen  Mandelsteine  und  TuflTe,  oder  auch  als 
Pseudomorphosen  nach  Uralit  oder  Augit  im  Augitporphyr  auf- 
treten, öl-  bis  schwärzlichgrün,  matt,  fettig  anzufühlen  sind  und 
etwas  an  der  Zunge  kleben.  Härte  =  1—2;  spec.  Gew.  2,8—2,9. 
Vor  dem  Löthrohre  zu  schwarzem,  magnetischen  Glase  schmelzend. 
Durch  kochönde  Salzsäure  erst  gelb,  dann  farblos  werdend  und  endlich 
unter  Abscheidung  von  Kieselpulver  vollständig  zersetzbar.  —  Sie  be- 
steht nach  D  öl  esse  aus  51  Kieselsäure,  7  Thonerde,  21  Eisenoxydul, 
6  Magnesia,  6  Kali,  2  Natron  und  fast  7  Wasser  und  lässt  sich 
auf  die  Formel  R  Si^  -f  H  reduciren.  —  Jedenfalls  ein  Zersetzungs- 
product  des  Augites  und  der  Kalkhomblende. 
?)  Der  Glaukonit:  kleine,  runde  Knöllchen  und  Kömchen,  welche 
in  Sandsteinen,  Mergeln  und  Kalksteinen  eingewachsen  sind  oder 
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auch  lockere  bis  erdige  Aggr^te  namentlich  in  den  Grebilden  der 
Kreidegnippe  darstellen,  öl-  bis  schwarzgrfin  sind  und  wesentlich 
aus  einem  wasserhaltigen  EisenoxydulsUicat  besteht,  weldiem  meist 
5  —  15  pCt.  Kali  und  auch  wohl  5—19  pCt.  Thonerde  beige- 
mengt sind. 

YII.  Gruppe:   Magnesite. 
(Serpentine.) 

§.  118. 

a.  Allgemeiner  Charakter:  Deutlich  oder  undeutlich  krystal- 
Unische,  vorherrschend  in  derben,  theils  blättrigen  oder  blättrig 
stengeligen,  theils  körnigen  oder  scheinbar  dichten,  Massen 
auftretende,  uiurein  (graulich-,  gelblich-,  grünlich-  oder  auch  röthlich-) 
weisse,  graue,  gelb-  oder  unrein-grüne,  bald  glänzende,  bald  matte,  milde 
Silicate,  welche  wesentlich  aus  kieselsaurer  Magnesia  und 
Wasser  bestehen;  vor  dem  Löthrohre  sich  hai-t  brennen  und  &si 
unschmelzbar  erscheinen,  mit  Kobaltlösung  erhitzt  blass  rosenrotii  werden; 
in  Säuren  nur  zum  Theil  veränderlich  sind ;  eine  Härte  =  1  —  3,5  zeigen 
und  ein  spec.  Gewicht  =  2,ö~2,s  besitzen. 

b)  Da  alle  hierhergehörigen  Minerale  in  Pseudomorphosen  nach  anderen 
Mineralien,  welche  Magnesiasilicat  enthalten,  auftreten,  so  namentlich  nach 
Hornblende,  Augit,  Enstatit,  Strahlstein,  Magnesiaglimmer,  Chlorit,  Ttir- 
malin,  Granat,  Pyrop,  Staurolith  und  Olivin,  so  sind  sie  wohl  alle  als  die 
letzten  Zersetzungsproducte  dieser  Mineralien  zu  betrachten.  Da  sie  aber 
auch  in  Pseudomorphosen  nach  Mineralien  auftreten,  welche  nicht  die  Be- 
standtheile  zu  ihrer  Bildung  enthalten,  so  in  den  Formen  von  Orthoklas, 
Topas,  Chiastolith,  Andalusit,  Disthen,  ja  zum  Theil  selbst  von  Quarz  und 
Baryt,  so  ist  anzunehmen,  dass  sie  auch  durch  Wasser,  welches  kieselsaure 
Magnesia  in  kohlensaurer  Lösang  enthielt  und  sich  in  die  Masse  dieser 
Mineralien  eindrängte,  erzeugt  worden  sind. 

Aber  eben  darin,  dass  sie  vorherrschend  als  die  letzten,  also  nicht 
weiter  durch  die  gewöhnlichen  ümwandlungsagentien  veränderbaren,  Bück- 
stände von  Magnesiasilicat  haltigen  Mineralien  anzusehen  sind,  liegt  auch 
der  Grund,  warum  sie  selbst  nun  unter  den  gewöhnlichen  Verhält- 
nissen keiner  weiteren  Umwandlungen  fähig  sind.  Schon  der 
Volksausdruck:  „Todtes  Gebirge",  womit  man  in  den  Alpen  die  an  jeder 
lä-dkrumenbildung  und  Pflanzendecke  leeren  Felsmassen  d^  Talkschiefers 
und  Serpentines^  b^eichnet,  drückt  diese  ünempfindlichkeit  der  Ms^esite 
gegen  die  Angriffe  der  atmosphärischen  ümwandlungsagentien, aus.  Und 
doch  müssen  sie  zersetzbar  und  in  Quarz  und  Talkspath  (Magnesiacarbonat) 
umwandelbar  sein,  wenn  Kohlensäure  und  Wasser  lange  Zeit  auf  sie  ein- 
wirken kann;  denn  auf  Klüften  und  Höhlungen  ihrer  Felsmassen,  z.  B.  des 
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Serpentines,  zeigen  sich  Wandungen  ihrer  Masse  selbst  nicht  nur  entfärbt 
und  mürbe,  sondern  hie  und  da  auch  mit  Drusen  von  Quarz  und  Talkspath 
besetzt.  —  Ausserdem  scheinen  auch  vitriolescirende  Eisenkiese  wenigstens 
auf  den  Serpentin  in  der  Weise  zersetzend  einzuwiiken,  dass  schwefelsaure 
Magnesia  aus  ihnen  entsteht,  da  Quellen,  welche  aus  ihren  Felsmassen 
hervortreten,  dieses  Salz  oft  in  rechlicher  Menge  gelöst  enthalten. 

Ihrer  Abstammungsweise  gemäss  erscheinen  sie  vorheiTschend  in  Asso- 
ciation mit  Turmaün,  Granat,  Pyrop,  Hornblende,  Magnesiaglimmer,  Chlorit 
und  Olivin  und  ausserdem  mit  den  übrigen  Zersetzungs-  und  Umwandlungs- 
producten  dieser  ihrer  Mutterminerale.  Vor  allen  aber  zeigen  sie  sich  am 
häufigsten  im  Verbände  mit  Magneteisenerz,  kömigem  Kalk,  Dolomit, 
Bitterspath  und  Chlorit. 

Zu  ihnen  gehören  der  Talk  mit  dem  Specksteine  und  der  Serpentin. 

§.  119.  1)  Talk  oder  Steatit. 
[Der  Name  Talk  soll  nach  Einigen  aus  dem  Schwedischen,  nach 
Anderen  von  dem  arabischen  Tallz  abstammen;  Steatit  aber  stammt 
vom  griechischen  orsap,  Talg,  ab  und  bezieht  sich  auf  das  fettige 
Anfahlen  des  Minerals.  —  Synon.:  Speckstein  und  Topfstein  z.  Th., 
Soap-stone,  venetianische  Kreide  etc.] 

§.  119a.  Mineralogische  Beschreibung:  Vorherrschend  blättrige, 
kömigblättrige,  strahlig-blättrigstengelige,  krmnmschalige,  schuppige  Aggre- 
gate oder  auch  schiefrige  bis  fast  dichte  Massen,  seltener  sechsseitige  oder 
rhombische  Tafehi  und  Blätter;  ausserdem  in  Pseudomorphosen  nach  Pyrop, 
Augit,  Hornblende,  Magnesit,  Orthoklas,  Disthen  und  Chiastolith.  (Vgl. 
hierzu  Blum's  Pseudom.  S.  108  ff.  und  I.  Nachtr.  S.  64  ff.  und  11.  Nachtr. 
S.  47  f.)  —  Die  entweder  rhombischen  oder  monoklinischen  Tafeln  in  der 
Richtung  der  Tafelflächen  sehi-  vollkommen  in  durchsichtige,  biegsame  La- 
mellen spaltbar.  Sehr  milde,  geschmeidig  und  stark  fettig  anzufühlen.  — 
Härte  =  1;  spec.  Gew.  =  2,69-— 2,80.  —  Vorherrschend  grünlichweiss, 
apfelgrün  oder  auch  graulich  ins  Grüne  und  Gelbliche,  ausserdem  auch 
gdblichweiss,  selten  farblos;  äusserlich  wachsglänzend,  auf  den  Spaltflächen 
aber  stark  perlmutter-,  bei  auffallendem  Lichte  sogar  silberig  glänzend. 
Durchsichtig  bis  undurchsichtig;  in  dünnen  Lamellen  optisch  zweiaxig  mit 
einem  Axenwmkel  von  7°  24'.  —  Pulver  weiss. 

§.  119b.  Chemisches  Verhalten  und  Bestand.  Vor  demLöth- 
rohre  stark  leuchtend  und  sich  zuerst  aufblätternd,  dann  aber  so  hart 
werdend,  dass  er  am  Stahle  funkt,  aber  nicht  schmelzend.  -  Mit  Kobalt- 
lösung geglüht  blassröthlich  werdend.  —  In  Säuren  unzersetzbar  sowohl 
vor  wie  nach  dem  Glühen.  Nach  den  äusserst  genauen  Untersuchungen 
Scheerers  kommt  dem  Talke  die  Formel  Mg*  Si'  +  xH,  in  welcher  x 
gewöhnlich  |  bis  |  beträgt,  zu.     Hiemach  enthält  er  62,6 1  Kieselsäure, 
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32,51  Magnesia  und  4,88  Wasser,  oder:  Gl, 8  Kieselsäure,  32,i  Mi^esia 
und  6,1  Wasser,  wozu  oft  noch  1  —  5  pCt  Eisenoxydul  als  SteDverti'eter 
der  Magnesia  und  bisweilen  auch  0,5 — 2  pCt.  Thonerde  als  theilweise  Ver- 
treterin der  Kieselsaure  kommt.  Früher  hielt  man  ihn  für  wasserfrei, 
Delesse  aber  hat  nachgewiesen,  dass  aller  Talk  etwa  5  pCt.  Wasser  ent- 
hält, welches  er  aber  erst  bei  sehr  starkem  Glühen  freigiebt. 

§.  119c.  Umwandlungen,  Associationen  und  geologische 
Bedeutung.  Wie  oben  schon  angegeben  worden  ist,  so  bildet  der  Talk 
tbeils  Ümwandlungs-Pseudomorphosen  nach  Pyrop,  Granat,  Augit  und 
Hornblende,  auch  nach  Magnesitspath  (nach  Blum  am  wilden  Kreuzjoch 
im  Zillerthale),  theihj  Verdrängungs-Pseudomorphosen  nach  Orthoklas, 
Chiastolith  uud  Disthen.  Die  ersteren  erscheinen  als  die  nicht  mehr  wandel- 
baren Rückstände  ausgelaugter  Magnesia  haltiger  Silicate;  die  zweiten  aber 
sind  Producto,  welche  wahrscheinlich  durch  den  Einfluss  von  Gewässern, 
welche  Magnesiabicarbonat  gelöst  enthielten,  auf  den  Alkaligehalt  von  Ortho- 
klas und  Disthen  entstanden  sind.  Weil  er  nun  aber  als  ein  ümwandlungs- 
product  der  eben  genannten  Magnesia  haltigen  Silicate  zu  betrachten  ist, 
so  kann  seine  Masse  erst  dann  ganz  rein  sein  und  der  oben  angegebenen 
chemischen  Formel  entsprechen,  wenn  die  Masse  seiner  Mutterminerale  von 
allen,  nicht  zur  Talkbildung  gehörigen,  Bestandtheilen  durch  Aus- 
laugung befreit  worden  ist,  wenn  also  mit  anderen  Worten  der  Rückstand 
seiner  umgewandelten  Mutterminerale  zur  Bildung  von  normalem  Talk  reif 
geworden  itt.  So  lange  demnach  diese  Auslaugung  nicht  vollständig  statt- 
gefunden hat,  erscheint  die  Masse  des  Talkes  auch  noch  verunreinigt  nament- 
lich von  den  schwer  auslaugbaren  Bestandtheilen  seiner  Mutterminarale, 
namentlich  von  Thonerde  mid  Eisenoxydul,  oder  auch  wohl  von  über- 
schüssiger Kieselsäure,  und  so  lange  ist  auch  der  Talk  selbst  noch  unreif 
und  wandelbar.  Dies  ist  vor  allem  der  Fall  bei  dem  Talkschiefer. 
Dieser,  welcher  in  der  Regel  neben  einem  Kieselsäuregehalte  von  51  bis 
57  pCt.,  emem  Magnesiagehalte  von  28  —  30  pCt.  und  6-— 7  Wasser,  noch 
4 — 6  pCt.  Thonerde  und  1 — 4  pCt.  Eisenoxydul  besitzt,  kann  durch  Ver- 
wittemng  so  lange  noch  Eisenoxyd  und  Thon  bilden,  bis  seine  Nonnal- 
masse rein  geworden  ist;  der  reine  Talk  aber  kann  sich  unter  den  gewöhn- 
lichen Verhältnissen  nicht  weiter  zersetzen. 

Dieser  ächte  Talk  nun  zeigt  sich  am  meisten  theils  in  Verwachsung, 
theils  in  Mengung  mit  solchen  ]\Iineralien,  welche  gleich  ihm  Zersetzungs- 
oder Umwandlungsproducte  von  Granat,  Augit  und  Hornblende  sind,  also 
mit  Chlorit  und  Glimmer,  mit  Staurolith  und  Cyanit,  mit  Serpentin,  kör- 
nigem Kalk  und  Dolomit,  mit  Apatit  und  Magneteisenerz,  mit  Quarz,  ja 
auch  mit  Zinnerz  und  Fluorit. 

In  seiner  geologischen  Bedeutung  steht  er  weit  hinter  seinen  Ver- 
wandten, dem  Chlorit  und  Magnesiaglimmer,  zurück;  denn  abgesehen  davon, 
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dass  er  hie  und  da  —  z.  B.  in  den  Alpen  —  nicht  unbedeutende  Abla- 
gerungsraassen  von  Talkschiefer,  (dessen  Massen  indessen  aus  dem  eben 
angegebenen  Grunde  häufig  nur  den  Namen  von  Talk  tragen,  in  der  That 
aber  nichts  weniger  als  Talk  sind),  bildet,  tritt  er  in  keiner  anderen  Fels- 
art als  wesentlicher  Gemengtheil  auf,  nicht  einmal  in  dem  Protogin,  dessen 
vermeintlicher  Talk  nichts  weiter  als  Chlorit  ist.  Dagegen  findet  man  ihn 
häufig  in  kleinen  blättrigen  Aggr^ten  als  unwesentlichen  Gemengtheil  in 
glimmer-,  chlorit-  und  homblendehaltigen  Gesteinen,  sowie  im  Serpentin 
und  Dolomit  eingewachsen;  oder  auch  in* untergeordneten  Lagern,  welche 
dann  oft  den  Sitz  von  Stauroüth  und  Disthen,  Strahlstein,  Asbest  und 
Granat  bilden;  oder  endlich  noch  auf  Erzlagern,  namentlich  von  Magnet- 
eisenerz, Kupferkies  und  Bleiglanz. 

Interessante  Fundstätten  des  Talkes  bietet  namentlich  der  Grainer  im 
Zillerthal  (wo  schöner  apfelgiüner,  silberglänzender  Talk,  mit  wohlausge- 
bildeten Apatitkiystallen  auftritt),  dann  Sala  und  Fahlun  in  Schweden. 

Nichts  weiter  als  eine  Abart  des  Talkes  ist: 
§.  120.    2)  Der  Speckstein. 
[Synon.:  Steatit;  spanische,  brianconer  oder  venetianische  Kreide.] 

§.  120a.  Mineralogische  Beschreibung:  Scheinbar  amorphe, 
aber  unter  der  Loupe  noch  krystallinisch  erscheinende,  theils  in  Ueber- 
zögen,  theils  in  nieren-,  knollen-  oder  kugelförmigen  Körpern  oder  einge- 
sprengten Körnern  (und  Blättchen)  auftretende  Massen  oder  auch  Pseudo- 
morphosen  nach  sehr  verscliiedenen  Mineralien,  so  namentlich  nach  Augit, 
Hornblende,  Magnesiaglimmer,  Granat,  Vesuvian,  Staurolith,  Turmalin, 
Spinell,  Topas  (Chiastolith,  Andalusit,  Orthoklas?),  Skapolith,  Quarz,  Do- 
lomit, Barytspath  u.  s.  w.  (Vgl.  hierzu  Blume  Pseudom.  S.  110.  114. 
115.  129  —  137  und  I.  Nachtr.  S.  67—76;  lll.  Nachtr.  S.  140.)  —  Mit 
unebenem  und  splitterigem  Bruche;  mild;  sehr  fettig  anzufühlen,  aber  nicht 
an  der  Zunge  klebend.  —  Härte  =  1  —  1,5;  spec.  Gew.  =  2,6—2,78.  — 
Vorherrschend  unrein  geförbt,  namentlich  graulich-,  gelblich-  oder  röthlich- 
weiss,  oder  auch  grau,  grün  oder  roth;  äusserlich  matt,  im  Ritze  aber 
schimmernd  bis  glänzend;  nur  an  den  Kanten  durchscheinend. 

§.  120b.  Chemisches  Verhalten  und  Gehalt.  Im  Kölbchen 
Wasser  ausschwitzend;  vor  dem  Löthrohr  sich  so  hart  brennend,  dass  er 
Glas  ritzt  und  ftmkt;  dabei  sich  bisweilen  zuerst  schwärzend  (von  beige- 
mischter organischer  Substanz  [?]),  dann  wieder  weiss  werdend.  Mit 
Kobaltsolution  blassroth  werdend.  —  Durch  Samen  nicht  zersetzbar;  jedoch 
soll  ihn  kochende  Schwefelsäure  angreifen. 

Mit  dem  Specksteine  ist  es  gerade  so,  wie  mit  dem  Talke.  Da  auch 
er  in  den  allermeisten  Fällen  als  der  letzte  Bückstand  ausgelaugter,  Magnesia 
haltiger,  Silicate,  namentlich  der  Hornblende  und  des  Augites,  zu  betrachten 
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ist,  SO  erscheint  er,  wie  der  Talk,  in  der  Regel  mehr  oder  weniger  verun- 
reinigt durch  die  schwer  auslaugbaren  Bestandtheile  seiner  Muttenninerale, 
namentlich  durch  etwas  Thonerde  und  Eisenoxydul.  Im  ganz  reinen  Zu- 
stande aber  ist  er  nach  Rammeisberg  (a.  a.  0.  S.  516)  als  eine  Ver- 
bindung von  einfach-  und  zweifach-kieselsaurer  Magnesia,  zu 
betrachten,  welche  iil  100  Theilen  62,60  Kieselsäure,  32,52  Magnesia  und 
4,88  Wasser  enthält  und  die  Formel  3Mg*Öi»  +4H  beansprucht 

§.  120c.  Associationen  und  geologische  Bedeutung.  Ob- 
gleich der  Speckstein  nirgends  als  wesentlicher  Gemengtheil  einer  Pelsart 
auftritt  und  auch  for  sich  allein  keine  selbständigen  Erdrindemassen  von 
irgend  einer  Bedeutung  zusammensetzt,  so  ist  er  doch  als  das  letzte,  nicht 
weiter  veränderliche,  Zersetzungsproduct  aller  Magnesia  reichen  Sili- 
cate von  Interesse.  In  Folge  dieser  Abstammung  findet  er  sich  nun  auch 
am  meisten  in  der  nächsten  Umgebung  aller  derjenige  Mineralmassen, 
durch  deren  Auslaugung  er  entstehen  kann,  so  namentlich  der  Augit,  Horn- 
blende, Magnesia  und  Chlorit  haltigen  Gesteine,  sei  es  nun  als  Pseudo- 
morphose  nach  diesen  Mineralien,  oder  in  Knöllchen  und  Körnern  mit  den- 
selben gemengt  oder  auch  wohl  als  üeberzuge  auf  Klüften  oder  endlich 
auch  als  Einlagerungsmassen  zwischen  den  Gesteinen  derselben.  £ins  der 
interessantesten  Vorkommnisse  in  dieser  Art  ist  das  Specksteinlager,  welches 
auf  der  Grenze  zwischen  Glimmerschiefer  und  Granit  bei  Göpfersgrün,  öst- 
lich von  Wunsiedel  im  Fichtelgebirge,  auftritt.  Dasselbe  lagert  nach  Nauck 
(Poggend.  Annal.  75,  S.  129)  sö  mitten  zwischen  Thon-,  Glimmerschiefer, 
Grünstein  und  Dolomit  und  „frisst  denselben  so  allseitig  an,  dass  das  Ganze 
dem  Laien  als  ein  grossartiger  Faulungsprocess  erscheint,  welcher  das  Ge- 
birge allmählig  ergriffen  hat."  Von  ganz  besonderem  Interesse  in  diesem 
Specksteinlager  sind  die  ganz  vollendeten  Afterkrystalle  des  Specksteines 
nach  kleinen,  vollständig  ausgebildeten  Bergkrystallen  und  Braunspath- 
rhomboedem. 

Bemerkung:  Die  Mächtigkeit  dieses  Specksteinlagers  wechselt  sehr,  hat  aber  bei 
einer  durchschnittlichen  Mächtigkeit  von  6  Fuss  eine  west-östliche  Auadehnimg 
von  etwa  280  Lachtem  und  einen  Querschnitt  von  etwa  150  Lachtem. 

Da  nun  der  Speckstein  auch  Pseudomorphosen  nach  anderen  Mine- 
ralien, welche  kein  Magnesiasilicat  enthalten,  so  nach  Topas  auf  Zinnstein- 
gängen bei.  Ehren&iedersdorf ,  nach  Spinell  im  Fassathal  oder  nach  Baiyt- 
spath  u.  s.  w.,  bildet,  so  ist  mit  Bischoff  anzunehmen,  dass  der  Speckstein 
in  vielen  Fällen,  ähnlich  dem  Talk,  durch  Gewässer,  welche  Magnesiasilicat 
gelöst  enthielten,  gebildet  worden  ist.  Höchst  wahrscheinlich  ist  dies  auch 
der  Fall  mit  den  —  dem  Feuersteine  ganz  ähnlichen  —  SpecksteinknoUen, 
welche  bei  Kittelsthal  unweit  Eisenach  in  einem  Gypsstocke  der  Zechstein- 
formation auftreten  und  jedenfalls  aus  der  Zersetzung  des  in  der  Nähe 
dieses  Stockes  lagernden  Magnesiaglimmer-  oder  Dioritschiefers  entstanden 
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sind  (Vgl.  oben  die  Beschreibung  des  Gypses  (§.  63)  und  meiner  Abhand- 
lung in  der  geol.  Zeitschrift.  1861.  S.  260—176.). 

Bemerkenswerth  erscheint  es  indess,  dass  gar  manche  sogenannte 
Speckstein-Pseudomorphosen  nicht  aus  Speckstein,  sondern  aus  Kaolin 
bestehen  und  dass  man  darum  nur  mit  Vorsicht  von  diesen  Pseudo- 
morphosen  reden  muss.  Gewiss  ist  es,  dass  man  namentlich  solche 
aus  Kaolin  bestehende  Afterkrystalle  nach  Feldspath  und  anderen 
Thonerdesilicaten  Ar  Specksteingebilde  gehalten  hat. 

§.  121.  3)  Serpentin, 
[Von:  Seipens,  Schlange,  sei  es  nun  wegen  seiner, mancher  Schlan- 
genhaut ähnlichen,  Färbung  oder  weil  man  früher  glaubte,  dass  er 
ein  gutes  Mittel  gegen  Schlangenbiss  sei.  Synom:  Ophit  (griech. 
Namen  von  Schlange),  Chrysotil  z.  Th.;  Pikrolith;  Williamsit;  Bo- 
wenit.] 

§.  121a.  Mineralogische  Beschreibung:  Vorherrschend  derbe 
Massen  mit  (krystallinisch)  kömigem,  undeutlich  faserigem  oder  dichtem 
Gefage;  ferner  eingewachsene  oder  eingesprengte  Trümmer,  Platten  und 
Adern;  femer  nach  Blum  u.  a.  in  Pseudomorphosen  nach  Spinell,  Horn- 
blende, Glimmer,  Strahlstein,  Diallag,  Enstatit,  Augit,  Olivin,  Granat, 
Pyrop,  Magnesiaglimmer,  Chondrotit,  ja  sogar  auch  nach  Feldspath  (in  gut 
'  ausgebildeten  Krystallen  im  Felsitporphyr  zwischen  Predazzo  und  Moena 
im  Fassathal);  endlich  auch  nach  Haidinger  in  undeutlichen  rhombischen 
Krystallen. 

Scheerer  hält  selbst  die  Pseudomorphosen  nach  Olivin  bei  Snarnm  för 
wirkliche  Krystalle.  Aber  Tamnau  beschreibt  (in  Poggend.  Annal.  42. 
S.  466.)  Serpentinkrystalle  von  Armsdicke  und  1^^  Fuss  Länge,  welche 
genau  mit  denen  des  Olivins  übereinstimmen  und  zum  Theil  sogar  innen 
noch  unzersetzten  Olivin  einschliebsen  (Poggend.  Annal.  36.  S.  370), 
und  G.  Koses  Untersuchungen  bestätigen  diese  Afterkrystallbildungen  (Pogg. 
Annal.  82.  S.  511). 

Bemerkung:  Der  Chrysotil,  welcher  im  Allgemeinen  dieselbe  chemische  Zu- 
sammensetzung (Mg^Öi*  -f-2H)  hat,  wie  der  Serpentin,  und  parallelfaserige 
Platten  auf  Rissen  und  Spalten  des  letzteren  bildet,  ist  vielleicht  in  der  Kr y- 
stallisirung  begriffener  Serpentin  und  steht  zu  dem  letzteren  in  dem- 
selben Verhältnisse,  wie  der  Asbest  zur  Hornblende.    (Vgl.  hierzu  §.  111  3  S.  694.) 

Der  Bruch  theils  muschelig  und  glatt,  theils  uneben  und  splitterig, 
theils  auch  mit  Anlage  zum  Faserigen.  Milde  bis  etwas  spröde.  —  Härte 
=  3-4;  spec.  Gew.  =  2,5 — 2,7.  —  Vorherrschend  unrein  dunkelgrün 
bis  schwarzgrün,  auch  gelblich,  röthlich  und  bräunlich,  aber  immer  unrein; 
oft  gefleckt,  gewölkt,  geädert  oder  auch  gestreift;  imBitze  aber  stets  weiss- 
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lieh  nnd  etwas  glänzend;  wenigglänzend  bis  matt;  durchscheinend  bis  un- 
durchsichtig. ~  Sehr  wenig  fettig  anzufühlen. 

§.  121b.  Chemisches  Verhalten  und  Bestand.  —  Im  Kölbchen 
Wasser  ausschwitzend  und  sich  schwärzend.  Vor  dem  Löthrohre  auf  der 
Kohle  sich  weiss  brennend  und  nm*  sehr  schwer  an  den  dünnsten  Kanten 
schmelzend;  mit  Phosphorsalz  auf  Eisen  reagirend  und  ein  Kieselskelett  ge- 
bend; mit  Kobaltsolution  geglüht  blassroth  werdend,  sobald  er  nicht  zuviel 
Eisen  enthält.  —  Durch  Salzsäure  und  noch  leichter  durch  Schwefelsäure 
unter  Abscheidung  von  Kieselschleim  vollkommen  zersetzbar.  Aber  auch 
wohl  in  Kohlensäure  haltigem  Wasser  etwas  lösbar;  denn  wie  wäre  er  sonst 
im  Stande,  so  schöne  Ausfüüungspseudomoi^phosen  nach  Feldspathkry stallen, 
wie  die  oben  erwähnten,  zu  bilden?).  Im  Allgemeinen  ist  der  Serpentin 
als  einZweidrittel-Silicat  von  Magnesia  (Eisenoxydul)  mit  2  Ato- 
men Wasser,  welchem  die  Formel  Mg^Si^  4-  2  H  zusteht,  zu  betrach- 
ten, so  dass  er  in  100  Theilen  44, 1 4  Kieselsäure  (2  Atome),  42,97  Ma- 
gnesia (3  Atome)  und  12,89  Wasser  (2  Atome)  enthält.  In  der  Kegel  wird 
aber  die  Magnesia  theil weise  durch  Eisenoxydul  vertreten,  dessen  Menge 
gewöhnlich  2  pCt.  beträgt,  bisweilen  aber  auch  bis  zu  12  pCt.  steigen  kann. 
Bisweilen  zeigen  sich  ausserdem  noch  Spuren  von  Tbonerde,  Chromoxyd 
und  Nickeloxyd,  ja  öfters  auch  von  Bitumen. 

§.  120c.    Abarten.    Man  unterscheidet  namentlich: 

1)  den  edlen  Serpentin,  welcher  schwefelgelb,  öl-,  spargel- bis  lauch- 
grün, in  seinen  flachmuscheligen,  glatten  Bruche  wachsartig  schim- 
mernd ist  und  gewöhnlich  mit  Kalkstein  verwachsen  erscheint; 

2)  den  gemeinen  Serpentin,  welcher  stets  schmutzig  grün  in  ver- 
schiedenen Nuancen  bis  zum  fast  grünschwarzen,  häufig  auch  gefleckt 
und  geädert  vorkommt,  einen  unebenen,  splitterigen,  wenig  oder  nicht 
schimmernden  Bioich  hat  und  ganze  Gebirgsmassen  zusanunensetzt 

§.  121d.  Bildung,  Associationen  und  geologische  Bedeu- 
tung. Der  Serpentin  ist  das  richtige  „todte  Gebirge"  der  Alpenbewohner, 
da  seine  Felsmassen  an  ihrer  Oberfläche  in  der  Eegel  leer  von  Erdknime, 
kahl  von  Vegetation  sind.  Nur  der  viel  Eisenoxydul  und  auch  Thonerde 
haltige  zeigt  auf  seinen  Klüften  eine  Anfangs  violett,  später  blaugrün  und 
zuletzt  ockergelb  gefärbte  Verwitterungsrinde,  welche  aus  einem  Gemische 
von  Eisenoxydhydrat  und  Thon  besteht  und  oft  auch  Spuren  von  Magnesia- 
carbonat  enthält.  Eine  weitere  Umwandlung  aber  lässt  der  Serpentin  auch 
nicht  wahrnehmen,  wenn  er  nicht  etwa  sehr  viel  Eisenkiese  beigemengt  ent- 
hält. Ist  dies  der  Fall,  dann  wird  durch  die  bei  der  Oxydation  dieser  Kiese 
frei  werdende  Schwefelsäure  der  Serpentin  aUmählig  in  Kieselsäure  (Opal) 
und  schwefelsaure  Magnesia  (Bittersalz)  zersetzt. 

Wohl  in  den  allermeisten  Fällen  ist  der  Serpentin,  ähnlich  dem  Ghlorit 
und  Speckstein,  theils  der  unlösliche  Bückstand  von  ausgelaugten  Magnesia- 
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und  Eisenoxydul-Silicat  haltigen  Mineralien,  so  namentlich  von  Amphibo- 
liten,  Granaten  und  Olivin,  theils  das  Umwandlungsproduct  entweder  von 
Magnesiacarbonaten,  welche  durch  irgend  einen  Process  Kieselsäure  erhiel- 
ten, so  von  Dolomit,  oder  von  Silicaten,  welche  von  löslichem  Magnesia- 
carbonat  durchdrungen  und  durch  dessen  Kohlensäure  ihrer  vorhandenen 
Basen  beraubt  wurden.  Zu  denjenigen  Mineralien,  welche  bis  jetzt  als 
Mutterminerale  des  Serpentins  bekannt  geworden  sind,  in  deren  Körper- 
formen daher  auch  der  Serpentin  auftritt,  gehören  namentlich  folgende: 

1)  der  Oliv  in,  dessen  Umwandlung  in  Serpentin  schon  oben  bei  der 
Beschreibung  seiner  Metamorphosen  (§.  80)  ausfuhrlich  betrachtet  wor- 
den ist.  —  Kammeisberg  theilt  in  seiner  Mineralchemie  (S.  531) 
Folgendes  über  diese  Umwandlung  mit.  Nach  Hefter  besteht  der 
innere  harte  Olivinkem  der  Serpentinpseudomorphosen  von  Snarum 
aus: 

41,93  Kieselsäure, 
53, 2 s  Magnesia, 
2,02  Eisenoxydul, 
0,25  Manganoxydul, 
4,00  Wasser. 
Mit  Zugrundelegung  von  Scheerer's  Analyse    der  äusseren   reinen 
Serpentinmasse  dieser  Pseudomorphosen   berechnen   sich   diese   Zah- 
len zu: 

12,12 29,81  Kieselsäure, 

13,16 40,02  Magnesia, 

0,7  7 1,25  Eisenoxydul, 

4,00 0,00  Wasser. 

30,05  Serpentin.  71,08  Olivin. 

Hieraus  ergiebt  sich,  dass  die  Umwandlung  des  Olivins  in  Serpen- 
tin dm*ch  Verlust  von  ^  der  Basis  und  durch  Aufnahme  von  Wasser 
erfolgt: 

2  At.  Oüvin  =  Mg*Si^ 
1  At.  Serpentin  =  Mg^Si^  +  2  H. 
.    2)  Augit.    Auch  diese  Umwandlui;ig  ist  schon  bei   der  Beschreibung 
dieses  Minerales  (§.  102)  erwähnt  worden. 

3)  Enstatit.        ) 

4)  Hypersthen.  l    ^S^'  ^^®  Beschreibungen  S.  659  und  S.  665. 

5)  Diallag  ist,  wie  schon  S,  669  ang^eben  worden,  ein  sehr  gewöhn- 
liches Bildungsmittel  des  Serpentins.  Dasselbe  ist  auch  der  Fall 
mit  der 

6)  Magnesiahornblende  (S.  682)  und  namentlich  mit  dem  Strahl- 
steine (S.  694). 
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7)  Nach  Spinell  kommen  bei  Warwick  in  New-Tork  und 

8)  nach  Glimmer  bei  Sommerville  in  New-Tork  Pseudomorphosen  von 
Serpentin  vor.    (Vgl.  Blum  I.  Nachtrag  S.  78  und  79.) 

9)  Chlorit  zeigt  am  Thüringer  Walde,   wie   oben  schon  (S.  721)  er- 
wähnt worden  ist,  Uebergänge  in  Serpentin. 

10)  Pyrop.  Professor  Sandberger  hat  mir  Pyrope  gezeigt,  welche  mit 
eiaer  Schale  von  Serpentin  umschlossen  waren  und  deutlich  den  üeber- 
gang  in  den  letzteren  zeigten.  Und  dass  überhaupt  Granate  sich 
in  Serpentin  umwandeln  können,  ist  schon  bei  der  Beschreibung  der- 
selben (76)  angedeutet  worden. 

Indessen  nicht  blos  einzelne  Krystalle,  sondern  ganze  Felsmassen, 
welche  die  ebengenannteij  Mutterminerale  des  Sei-pentines  in  grosser  Menge 
enthalten,  zeigen  Umwandlungen  in  den  letzteren.  So  ist  esvomGabbro 
bekannt,  dass  er  vielfache  Uebergänge  in  Serpentin  zeigt,  z.  B.  bei  Vol- 
persdorf  in  Schlesien.  Ferner  lässt  der  Enstatitfels  des  Radau thales  am 
Harze  sehr  deutliche  Uebergänge  dieser  Art  wahrnehmen.  Femer  zeigt 
Sandberger  in  seiner  schon  beim  Olivin  erwähnten  wichtigen  Abhandlung 
zur  Genüge,  dass  alle  Serpentine,  welche  Pyrop,  Bronzit,  Chrom- 
diopsid  und  Picotit  enthalten,  aus  Olivingestein  entstanden 
sein  müssen,  da  nur  in  diesem  jene  Minerale  primitiv  vor- 
kommen und  rechnet  dann  zu  diesen  Olivinserpentinen  z.  B.  den  von  Zöblitz 
in  Sachsen ,  den  Bronzit  und  Olivinknollen  führenden  Serpentin  vom  Peterle- 
stein  bei  Kupferberg  und  den  Serpentin  von  Gurhof  bei  Aggsbach  in  Oester- 
reich.  —  Ebenso  erwähnt  aber  auch  derselbe  Gewährsmann  in  seiner  geolog. 
Uebereicht  von  Nassau  (S.  65)  die  Entstehung  des  Serpentins  aus 
Diorit  und  giebt  dann  in  seinen  „nachträglichen  Bemerkungen  zumOlivin- 
fels"  (S.  176)  an,  dass  Ausscheidungen  von  nickelhaltigem  Ma- 
gnetkies fast  charakteristisch  seien  für  die  aus  Hornblende- 
gesteinen  oder  Diabas  entstandenen  Serpentine.  —  Dass  aber 
auch  Dolomit  und  Chloritschiefer  Uebergänge  in  Serpentin  wahr- 
nehmen lassen,  zeigt  der  erstere  unter  anderem  bei  Rothzechau  in  Schlesien, 
wo  ein  im  krystallinischen  Schiefergebirge  auftretender  Dolomit  vonSerpen- 
tintrmnmem  durchsetzt  wird  (vgl.  oben  beim  Dolomit  §.  66  c),  und  d^ 
Chloritschiefer  bei  Greifendorf -(vgl.  oben  S.  721).  An  diesem  letztgenann- 
ten Orte  sieht  man  endlich  auch  Uebergänge  des  Granulites  und 
Eklogites  in  Serpentin,  wozu  theils  die  Hornblende  und  der  Granat, 
theils  der  Olimmer  und  Chlorit  die  Veranlassung  geben.  Die  erstere  dieser 
beiden  Felsarten  wird  in  den  oberen  Lagen  grünlichgrau  bis  lichtgrön,  ver- 
liert ihre  Härte  und  ihr  krystallinisches  Gefiige  und  geht  allmähüg  in 
einen  sehr  weichen  Serpentin  über;  im  Eklogit  dagegen  nimmt  die  Horn- 
blende den  Charakter  des  Serpentins  an,   während  der  Granat  unverändert 
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bleibt  oder  sich  mit  einer  Chloritrinde  überzieht.  (Vgl.  Müller  im  Jahrb. 
der  Miner.  1846.  S.  237  flf.) 

Die  eben  mitgetheilten  Beispiele  werden  wohl  hinreichen»  um  zu  zeigen, 
das8  der  Serpentin  in  der  That  wohl  meistens  ein  Umwandlungsproduct 
vorzüglich  von  Magnesiasilicat  haltigen  Mineralien  ist,  welches  dadmch 
entsteht,  dass  diese  Mineralien  ihrer  übrigen  Basen  beraubt  und  mit  Wasser 
versehen  werden. 

Dieser  seiner  Abstammung  gemäss  muss  nun  auch  der  Serpentin  vor- 
herrschend mit  Magnesiasilicat  oder  auch  wohl  Magnesiacarbonat  haltigen 
mineralien  und  deren  übrigen  Zersetzungs-  oder  ümwandlungsmineralien, 
sowie  auch  mit  den  anderea  Associationsgenossen  dieser  seiner  Mutter- 
minerale verbunden  vorkommen.  Dies  ist  auch  in  der  That  der  Fall,  denn 
man  bemerkt: 


eineraeits  seine  Massen  vorhen*schend 

im  Gebiete  der 
Glimmer-,  Talk-,  nnd  Chlorit  reichen  Fels- 
arten, 
Hornblendegesteine, 
Angitgesteine  und  zwar  namentlich  des 
Gabbro, 
Enstatitfels, 
Eklogitfels, 
Hyperstiienfels, 

Diabases, 
des  Olivinfelses, 
des  Dolomites  und  kömigen  Kalksteines; 
nnd  unter  allen  diesen  Felsarten  am  mei- 
sten im  Verbände  mit 
Gabbro,  Eklogit,   Diabas,   Olivinfels, 
Chlorit-  nnd  Talkschiefer  oder  auch  mit 
körnigem  Kalke. 


andererseits  eingewachsen  in  seinen 
Massen  von: 


seinen  Muttermine- 
ralien: 

Olivin, 

Granat, 

Pyrop, 

Strahlstein, 

Tremolit, 

Asbest, 

DiaUag, 

Bronzit, 

Schillerspath, 

Chlorit, 

Talk, 

(Spinell), 

Magnesiaglimmer, 
vor  allen  aber  unter 
den  ebengenannten: 

Pyrop,  Diallag, 

Bronzit,  Asbest. 


den  Zersetzungs- 
producten   seinerj 

Mutterminerale: 

Bitterspath, 

Dolomitspath , 

Kalkspath, 

Flussspath, 

Magneteisenerz, 

Talk, 

Quarz. 
Unter  diesen  am 
meisten: 

Bitterspath  und 

Magneteisenerz. 


Zu  diesen  Associationen  gesellen  sich  nun 

noch   vor  allen   das  Chromeisenerz,   der 

Eisen-,  Arsenikal-  und  Kupferkies. 


Bemerkung:    Vgl.  hierzu  meine:  Classification   der  Felsarten  S.  143  u.  £f.;   auch 
G.  Bischofs  ehem.  Geologie  Bd.  U.  S.  1466—1497. 

Der  Serpentin  bildet  zwar  in  keiner  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  ge- 
mengten Felsart  emen  wesentlichen  Bestandtheil,  wenn  man  von  dem,  ans 
Enstatit  nnd  Serpentin  gemengten,  Serpentinfels  des  Harzes  absiehi  Wohl 
aber  tritt  er  für  sich  allein  in  den  verschiedensten  Formationen  der  Erd- 
rinde vom  Gneisse  an  bis  znm  Madgno  der  Eocänformation  in  grösseren 
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und  kleineren  Lagerstöcken  auf.    In  dieser  Weise  bildet  er  im  Gebiete  z.  B. 
des  Gneis s es  das  an  Chromeisenerz   und  Arsenkies  reiche   und  viel 

Chiysopras  haltige  Zobten-  und  Frankensteiner  Gebirge  in  Schlesien: 
des  Glimmerschiefers  mächtige  Zwischenlager  amM.  Rosa  und  die 

Riesenpyramide  des  Matterhomes  in  den  penninischen  Alpen; 
des  Glimmer-,   Chlorit-    mid    Talkschiefers    die   granatreichen 

Lagerstocke  bei  Miask  am  Ural  und  den    an  Magnesiamineralien 

reichen  Grainer  am  Zillerthale; 
des  Granulites   nicht   weniger   als   48,   an    Granaten,    Strahlsteiu, 

Chlorit  u.  s.  w.  reiche,  Einlagerungen; 
des  Thonschiefers  die  bedeutenden  Ablagerungen  am  Brennkogel  in 

den  Salzburger  Alpen,  im  Fichtelgebirge,  in  Schlesien  bei  Schwoidnitz. 

in  Comwall,  wo  er  gediegen  Kupfer  enthält; 
der  Alberese-   und  Macignoformation  Italiens   zahlreicbe,   zum 

Theile  mächtige  Stöcke,  welche  die  Schiefer  und  Kalksteine  dieser 

Formation  durchbrochen  zu  haben  scheinen. 


Illa.  Phosphate. 

§.122.  Allgemeiner  Charakter:  Verbindungen  der  basischen 
Oxyde,  namentlich  der  Alkalien,  alkalischen  Erden,  eigentlichen 
Erden  und  der  Eisenoxyde  mit  Phosphorsäure,  welche  in  rhombi- 
schen und  hexagonalen,  seltener  in  monoklinischen  oder  gar  in  tetragonalai. 
Gestalten,  namentlich  in  kurzen  säulenförmigen  Prismen;  in  strahlig  nadeligen 
Gruppen  oder  auch  in  derben,  faserigen,  dichten  und  amorphen,  bisweilen 
stalaktitischen,  Massen  auftreten  und  sich, — mit  einigen  seltenen  Ausnahmen — , 
alle  theils  vor  theils  erst  nach  dem  Glühen  in  Salpeter-  oder  auch  in  Salzsäure,  ja 
ofk  auch  in  Schwefelsäure  (und  dann  bisweUen  unter  Entwickelung  von  Fluor- 
wasserstoff) lösen  und  zersetzen  lassen;  dagegen  in  reinem  Wasser  unlös- 
lich, in  Kohlensäurewasser  jedoch  häufig  und  zwar  ohne  sich  zu  zer- 
setzen, löslich  sind. 

Vor  dem  Löthrohre  färbt  ilir  Pulver,  zumal  wenn  man  es  vorha*  Diit 
etwas  Schwefelsäure  befeuchtet  hat,  die  Spitze  der  äusseren  Flamme  blau- 
lich grün.  ~  Wasserhaltige  Phosphate  zeigen  diese  Reaction  erst  dann 
deutlich,  wenn  sie  vorher  geglüht  worden  sind.  Am  besten  tritt  die  Reac- 
tion hervor,  wenn  man  das  mit  Schwefelsäure  befeuchtete  Phosphatpulver 
in  das  Oehr  eines  Platindi*ahtes  drückt  und  dann  in  die  Spitze  der  äußeren 
Flamme  hält. 

In  ihren  Lösungen  geben  alle  Phosphate  mit  Barytwasser  einen  weissen, 
in  Salz-   oder  Salpetersäure   ohne  Aufbrausen   wieder   löslichen   und   mit 
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molybdänsaurem  Ammoniak  oder  mit  Silberlösung  einen  schön  gelben  Nie- 
dersclilag.  Ebenso  erzeugt  Salmiak,  Ammoniak  und  Bittersalz  in  denselben 
einen  weissen  Niederschlag,  wenn  sie  neutral  waren;  in  saureu  Lösungen 
dagegen  entsteht  durch  Eisenchlorid  und  essigsaures  Natron  ein  solcher  Nie- 
derschlag. —  Eiweisslösung  dagegen  bringt  in  der  Lösung  der  in  der  Natur 
vorkommenden  Phosphate  in  der  Regel  keinen  Niederschlag  hervor,  ein  Be- 
weis, dass  sie  gemeine  Phosphorsäure  enthalten;  wenn  man  sie  aber 
vor  ihrer  Auflösung  in  Säuren  erst  glüht,  dann  kommt  es  vor,  dass  in 
diesen  Lösungen  Eiweiss  sowohl,  wie  Silberlösung  einen  weissen  Nieder- 
schlag erzeugt,  was  auf  Pyrophosphorsäure  deuten  würde.  Ist  nun 
diese  letztere  erst  durch  das  Glühen  der  Phosphate  entstanden,  oder  sind 
die  erst  nach  dem  Glühen  in  Säuren  löslich  werdenden  Phosphate  schon 
von  Natur  pyrophosphorsäure  Salze? 

Unter  den  in  der  Erdrinde  auftretenden  Phosphaten  sind  für  die  Zu- 
sammensetzungsmassen der  ersteren  am  wichtigsten:  der  Apatit  oder  phos- 
phorsaure Kalk  und  der  Vivianit  oder  das  phosphorsaure  Eisenoxydul- 
(oiyd). 

§.  123.  Apatit 
[Vom  griech.  atrardtw,  „täuschen",  weil  der  von  Werner  untersuchte 
Ehrenfriedersdorfer  Apatit  lange  mit  Schörl,  Beryll,  Chrysolith  u.  s.  w. 
verwechselt  wurde.  —  Synom.  Phosphorit,  Spargelstein;  Rhom- 
boSdrischer  Fluss-Haloid  nach  Mohs;  phosphorsaurer  Kalk  nach 
V.  Leonh.;  —  Apatite  nach  Beud.,  PhilL  und  Dana;  —  Chaux  phos- 
phat^e  nach  Dufr^noy.] 

§.  123a.  1.  Körperformen.  Meist  kurze,  oft  dicke  tafelförmige, 
•  senkrecht  gestreifte,  sechsseitige  (oder  durch  Abstumpfung  ihrer  Seitenkanten 
zwölfseitige)  Säulen,  welche  tbeils  oben  und  unten  in  eine  6-  (oder  auch  12-) 
seitige  Pyramide  aasgehen  (also:  oo  P,P),  theils  durch  starke  Abstumpfung 
der  Pyitimidenecke  in  einer  6seitigen  Tafel  (oP)  endigen,  so  dass  die 
ursprünglichen  Pyramidenflächen  nur  noch  als  schmale  Abstumpfungsflächen 
der  Säule  erscheinen  (also  ooP.oP.P);  ferner  auch  dicktafelförmige,  hexa- 
gonale  Säulen,  welche  durch  Abstumpfung  ihrer  sämmtlichen  Kanten  und 
Ecken  äusserst  zahlreiche  und  verschiedenartige  Flächen  zeigen,  wie  man 
dies  namentlich  an  den  Apatitkrystallen  des  St.  Gotthards  bemerken  kann. 
Die  Krystalle  erscheinen  entweder  ein-  oder  aufgewachsen,  oft  auch  zu 
Drusen  verbunden;  bisweilen  sind  sie  aber  auch  zu  Durchkreuzungszwillin- 
gen verbunden  oder  auch  parallel  ihrer  Hauptaxen  so  aneinander  gewachsen, 
dass  sie  kammkömige  oder  auch  büschel-  oder  parallelstängliche  Aggregate 
bilden,  was  zumal  dann  der  Fall  ist,  wenn  sie  lang  und  nadelförmig  sind. 
Oft  verbinden  sich  dann  auch  grosse  Mengen  dieser  stänglichen  oder  fase- 
rigen Aggregate  mit  einander  zu  weit  ausgedehnten  derben  Massen,  wie 
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man  am  Phosph  orit  bemerkt.  Ferner  bildet  der  Apatit  anch  derbe  Ma^en 
mit  dichtem  oder  porösem  öefiige  von  oft  bedeutender  Mächtigkeit  mid  Aus- 
dehnung. Ausserdem  findet  man  ihn  auch  in  stalaktitischen,  nieren-  oder 
traubenförmigen  Aggregaten,  welche  häufig  ein  strahlig  faseriges  Gefäge 
haben,  oder  auch  in  sinterartigen  Ueberzügen  auf  anderen  Gesteinen.  In- 
teressant sind  in  dieser  Beziehung  die  stalaktitischen  Massen,  welche  nach 
Darwin  in  Ascension  auf  dem,  in  der  nächsten  Umgebung  von  Guanolagem 
auftretendem,  Basalte  sitzen.  Ebenso  interessant  sind  aber  auch  die  wurm- 
förmigen  Apatitstalaktitenröhren,  welche  nach  Glückselig  (Zeitschr.  der 
geoL  Gesellsch.  1864,  S.  136—145)  bei  Schlaggenwald  vorkommen  und  oft 
mit  Fluorit  ausgefällt  sind.  —  Endlich  umschUesst  der  Apatit  mit  seinen 
Krystallen  andere  Mineralien,  z.  B.  Turmalin,  Wolframit,  Chlorit,  Calcit 
und  Fluorit,  ohne  jedoch  eigentliche  Pseudomorphosen  nach  Mi- 
neralien zu  bilden;  ja  er  tritt  auch  geradezu  als  Bindemittel  von  Breccien 
auf,  so  bei  Staffel  in  dem  nassauischen  Amte  Limburg. 

2)  Physicalische  Eigenschaften.  Die  Spaltbarkeit  unvollkommen, 
am  deutlichsten  noch  in  der  Bichtung  der  Prismeuflächen;  die  Bruchfläche 
muschelig  bis  uneben;  die  Cohärenz  spröde;  die  Härte  =  4,5  —  5;  spec. 
Gew.  =  3,13—3,24.  Selten  farblos,  vorherrschend  gelblich- oder  blaulich- 
grün  (spargelgrün),  aber  auch  bläulich,  violett,  roth,  gelbbraun  oder  grau 
bis  weiss;  der  Glanz  auf  den  Krystallflächen  glasig,  auf  den  Spalt-  und 
Bruchflächen  aber  ölig;    durchsichtig  bis  undurchsichtig.     Im  Ritze  weiss. 

3)  Chemisches  Verhalten.  Der  Apatit  schmilzt  für  sich  allein 
vor  dem  Löthrohre  nur  in  sehr  dünnen  Blättchen  oder  Splittern  zu  einem 
farblosen  durchscheinenden  Glase;  mit  Phosphorsalz  gesättigt  schmilzt  er 
zu  einer  milch  weissen  Kugel;  mit  Borax  aber  giebt  er  ein  anfangs  klares, 
dann  railchweiss  geflattertes  Glas.  Mit  Soda  erhitzt  schwillt  er  unter' 
Bransen  auf.  Im  Glaskölbchen  erhitzt  häufig  etwas  Wasser  ausschwitzend 
und  mit  geschmolzenem  und  gepulvertem  Phosphorsalz  in  einer  offenen 
Glasröhre  erhitzt  meistens  das  Glas  ätzend  und  ein  über  diese  gehaltenes, 
angefeuchtetes,  Femambukpapier  gelb  färbend  (also  Fluor  zeigend). 
Ebenso  oft  mit  einer,  vorher  mit  Phosphorsalz  in  der  Oxydflamme  geschmol- 
zenen, Kupferoxydperle  am  Platindrahte  in.  der  Keductionsflamme  erhitzt 
eine  schönblaue  Flammenzone  bildend  (also  dann  Chlor  enthaltend).  Mit 
Schwefelsäure  befeuchtet  die  LöthrohMamme  grünlich  färbend  (also  auf 
Phosphorsäure  reagirend).  Aber  mit  Schwefelsäure  in  einer  Schale  er- 
wärmt Gyps  gebend  und  dabei  oft  auch  darüber  gehaltenes  Glas  matt 
machend  und  anätzend  (wenn  Fluor  vorhanden).  Durch  Salz-  nnd  Salpeter- 
säure leicht  löslich  und  in  der  Lösung  mit  den  oben  angegebenen  Eea- 
gentien  die  Reaction  auf  Phosphorsäure  zeigend,  sowie  mit  oialsaurem 
Ammoniak  auf  Kalkerde  reagirend.  —  Nach  meinen  Versuchen  auch  in 
Kohlensäurewasser   und  in   huminsauren  Alkalien,  namentlich  in  hnmin- 
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saurem  Ammoniak,  sich  ziemlich  schnell  und  stark,  und  zwar  unzer- 
setzt,  lösend  und  dann  bei  Anwendung  von  Kohlensäurewasser  sich  auch 
wieder  unzersetzt  ausscheidend,  dagegen  bei  Anwendung  von  huminsautem 
Anamoniak  sich  in  Kalkcarbonat  umwandehid,  sobald  dieses  letztere  durch 
Oxydation  seiner  Huminsäure  zu  Ammoniakcarbonat  geworden  ist.  (Im 
üebrigen  vergleiche  hierzu  „die  Umwandlungen  des  Apatites"  S.  740.) 
Nach  Forchhammer  endlich  auch  in  geschmolzenem  Kochsalze  lösbar. 

4)  Chemischer  Gehalt.  Im  ganz  remen  Zustande  erscheint  der 
Apatit  als  eine  Verbindung  von  3  Atomen  drittelphosphorsaurem 
Kalk  und  1  Atom  Chlor-  oder  Fluorcalcium,  wonach  man  zwei 
isomorphe  Grundverbindungen  des  Apatites  zu  unterscheiden  hat,  nemlich: 

1)  einen  Chlorapatit  =  CaCl  +  SCa^'p, 

2)  einen  Fluorapatit  =CaFl  +  3Ca3P. 

Die  erstere  dieser  beiden  Abarten  enthält  nach  diesen  Formeln  6,8 1  Chlor, 
40,92  Phosphorsäure  und  53,8 1  Kalk;  der  Fluorapatit  dagegen  besitzt 
3,77  Fluor,  42,2  6  Phosphorsäure  und  55,66  Kalk.  Demgemäss  besitzt: 
der  Chlorapatit  10,65  ClCa  und  89,35  Ca^P  und 
der  Fluorapatit  7,7  4  Fl  Ca  und  92,26  Ca»?. 
Hierbei  ist  indessen  zu  bemerken,  dass  die  Chlorapatite  in  der  Regel  auch 
etwas  Fluor  enthalten,  während  die  Fluorapatite  oft  auch  chlorlfrei  sind. 
Ausser  Chlor  und  Fluor  kommen  in  manchen  Apatiten  auch  kleine  Mengen 
von  Magnesia  (nach  Bischot)  und  von  Thonerde,  Tttererde  und  Eisen- 
oxyd (so  nach  Weber  im  Apatit  von  Snarum)  vor.  Endlich  hat  man  in 
dem  sogenannten  Pseudo-Apatit,  —  einem  in  Zersetzung  begriffenen 
Apatit  von  der  Gnibe  Kurprinz  bei  Freiberg  —  und  in  dem  Phosphorit 
von  Staffel  im  Nassauischen  neben  dem  Kalkphosphat  auch  etwas  Thonerde- 
phosphat,  Kalksulfat  und  Kalkcarbonat,  sowie  in  dem  sogenannten  Hydro - 
apatit  der  Pyrenäen  nach  Damour  über  5  pCt.  ammoniakalisches  Wasser 
gefunden. 

4)  Abarten  des  Apatites.     Je  nach  seinen  Körpergestaltungen,  Fär- 
bungen und  Beimengungen  hat  man  vom  Apatite  unterschieden: 
a.  Mehr  oder  weniger  reine  Apatite  (ächte  Apatite). 

1)  Krystallisirte  Apatite,  unter  denen  die  gelb-  oder  spargel- 
grune  Abart  Spargelstein,  und  die  dunkelblaulichgrüne  Moroxit 
genannt  worden  ist.  Einfacher  und  wissenschaftlich  bestimmter 
ist  in  dieser  Beziehung  die  Unterscheidung  in  Fluorapatite  und 
Chlorapatite,  wie  oben  schon  angegeben  worden  ist. 

2)  Derbe  Apatite,  zu  denen  unter  anderen  mancher  Phosphorit 
gehört.  Dei-selbe  besitzt  ein  bald  mehr  kömiges  oder  dichtes, 
bald  —  und  zwar  vorherrschend  —  ein  faseriges  Gefage,  ist  grau- 
lich-,  gelblich-,   röthlich weiss,   auch  grau  oder  braun»  matt  oder 
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uur  wenig  schimmernd  und  gehört  yorherrschend  za  den,  dnrdi 
etwas  Eisenoxyd  verunreinigten,   Pluorapatiten.     (Siehe  anter  b, 
die  mireinen  Apatite.) 
b.  Durch  Beimengungen  von  Thon,  Kalkcarbonat,   Eisenoxyd  u.  s.  w. 
verunreinigte,  unächte  Apatite  (Phosphorite). 

1)  Zu  deu  Phosphoriten  gehört:  zunächst  der  Ostoolith,  ein  Chlor 
und  Fluor  freier  Apatit,  welcher  erdig,  weiss  ist,  ein  spec.  Ge- 
wicht =  2,8  —  3,08  besitzt  und  aus  drittdphosphorsaurem  Ealk 
(=Ca3P),  also  aus  45,8 1  P  und  54, 1 9  Ca,  besteht,  gewöhnlich 
aber  auch  etwas  Magnesia  (0,5— 2,7),  Thonerde,  Eisenoxyd,  Kiesel- 
säure (4 — 8,5)  und  Wasser  (1—3  pCt.)  beigemischt  enthält.  Er 
bildet  Nester,  kleine  Lager  und  Spaltausfnllungen  im  Gebiete  der 
Basalte,  Dolerite,  Phonolithe  und  Trachyte  und  ist  wahrscheinlich 
aus  der  Zersetzung  dieser  Felsarten  entstanden. 

2)  Ferner  muss  auch  das  von  Stein  ab  Staffelit  (von  Staffel  im 
Nassauischen)  aufgeführte  Mineral,  welches  den  eigentlichen  Phos- 
phorit am  genannten  Orte  in  schönen,  grünen,  stalaktitischen  üeb^- 
Zügen  bedeckt,  eine  Härte  =  4,  em  spec.  Gewicht  =  3,1284  hat 
und  aus  85,  lo  basisch  phosphorsaurem  Ealk,  0,07  phosphorsanrem 
Eisenoxyd,  0,06  phosphorsaurer  Thonerde,  7,25  kohlensaurem  Kalk, 
6,26  Fluorcalium  und  1,40  Wasser  besteht,  vorerst  noch  zu  den 
unreinen  Apatiten  gerechnet  werden  (vgl.  Stein:  „üeber  das  Vor- 
kommen von  phosphorsaurem  Kalk  in  der  Lahn-  und  Dillgegend  etc." 
in  den  Jahrbüchern  des  Vereins  für  Naturkunde  in  Nassau,  XEK. 
und  XX.  S.  41-86). 

3)  ElIQlich  gehört  auch  wohl  der  von  Qümpel  (in  den  Sitzungsbericht 
der  k.  Akad.  in  München  1864  Bd.  IL  S.  325  und  Bd.  IV.  1867. 
S.  147  u.  f.)  beschriebene  thonige  Knollenphosphofit,  wel- 
ches aus  22,92  Phosphorsäure,  1,62  Schwefelsäure,  0,08  Chlor, 
2,92  Fluor,  11,64  Kohlensäure,  44,22  Kalkerde,  T),77  Magnesia, 
4,86  Eisenoxyd,  0,86  Eisenoxydul  und  9,97  unlöslicher  Sabstaxiz 
besteht  und  demnach  ein  mit  Thon,  Kalk*,  Magnesia-  und  Eisen- 
oxydulcarbonat  verunreinigter  Fluorapatit  zu  sein  scheint,  hierher. 
Derselbe  bildet  unregelmässig -länglichrunde  Concretionen,  weldie 
lagenweise  in  den  Mergelschichten  und  Thonablagerungen  der  Jura- 
und  Ejreideformation  auftreten. 

§.  123b.  5)  Umwandlungen  des  Apatites.  Wie  schon  obea 
bei  dem  chemischen  Verhalten  des  Apatites  angedeutet  worden  ist,  ao 
löst  sich  derselbe  sowohl  in  Kohlensäure,  wie  auch  in,  huminsaures  Am- 
moniak haltigem,  Wasser  auf.  In  Beziehung  auf  dieses  Verhalten  hat 
G.  Bischof  (nach  seiner  cheniischen  Geologie  I.  Bd.  S.  722)  vielfache  Ver- 
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suche  angestellt,  denen  zu  Folge  1  Theil  gepulverten  Apatites  bei  ruhigem 
Stehen  393,000  Theile,  bei  starkem  Schüttehi  nur  96,570  Theile  mit  Kohlen- 
säure gesättigten  Wassers  zu  seiner  Lösung  brauchte.  Ich  habe  dieselben 
Versuche  angestellt  und  als  allgemeine  Resultate  gefunden: 

1)  dass  wasserhaltiger  Apatit  (Phosphorit)  zwar  weniger  kohlensaures 
Wasser  zur  Lösung  braucht,  als  wasserloser,  aber  immerhin  wenig- 
stens 100,000  Theile  desselben  bedarf  (von  Sodawasser  ziemlich  genau 
168,000  TheUe); 

2)  dass  fluorhaltiger  Apatit  um  so  leichter  von  kohlensaurem  Wasser 
ang^riffen  wird,  je  mehr  Fluor  vorhanden; 

3)  dass  stets  das  Fluorcalcium  zuerst  durch  das  kohlensaure  Wasser 
aus  der  Apatitmasse  ausgelaugt  wurde,  so  dass  zuletzt  fast  reiner 
phosphorsaurer  Kalk  übrig  blieb; 

4)  dass  alsdann  der  so  ausgelaugte  Apatit  sich  in  weit  geringeren  Men- 
gen kohlensauren  Wasaers  löste.  (Nach  meinem  Versuche  brauchte 
der  so  vom  Fluorcalcium  gereinigte  Apatit  nur  noch  im  Mittel 
5500  Theile  kohlensauren  Wassers;  indessen  bedarf  diese  letzte  An- 
gabe noch  weiterer  Versuche,  da  das  Abfiltriren  der  noch  ungelösten 
Apatitmasse  ungenau  war). 

In  Beziehung  auf  die  Wirkungsweise  des  huminsauren  Ammoniakes  -  - 
welche  ich  dadurch  erhielt,  dass  ich  eine  huminreiche  Erde  (sogenannte 
Dammerde,  wie  sie  sich  bei  der  vollständigen  Verwesung  von  Pflanzenblättem 
bildet)  mit  Aetzanmioniak  35  Minuten  lang  digerirte  und  dann  abfiltrirte  — , 
habe  ich  folgende  Erfahrung  gemacht: 

Von  100  Gran  gepulverten  frischen  Phosphorites  lösten  sich  in 
1  Pfund  huminsaurer  Ammoniaklösung  bei  12^  K.  in  24  Stunden 
18  Gran,  in  36  Stunden  22  Gran.    Später  löste-  sich  nichts  weiter. 
Als   nun   die  abfiltrirte  Lösung  in  einem  flachen  Napfe  acht  Tage 
lang  unter  öfterem  Umrühren  an  einem  kühlen  Orte  der  Luft  aus- 
gesetzt wurde,  entstand  ein  weisser  Niederschlag.    Abfiltrirt  brauste 
derselbe  stark  mit  Salzsäure  auf  und  bestand  nach  weiterer  Unter- 
suchung nur   aus   Kalkcarbonat.     Die   abfiltrirte,   nur  noch   etwas 
blassbräunliche,  Lösung  dagegen  zeigte  keine  Spur  von  Apatit  mehr 
und  bestand  nur  aus  phosphorsaurem  Ammoniak  und  etwas  Chlor  (?) 
Nach  diesem  Versuche  vermag  also  das  huminsaure  Ammoniak,  —  wie 
es  überall  sich  in  der  Natur,  namentlich  aus  stickstoffhaltigen  Verwesungs- 
massen, z.  B.  aus  dem  thierischen  Leim  oder  Fibrin  der  Knochen,  ent- 
wickelt —  ,  den  Apatit  zwar  weit  stärker  aufzulösen  als  das  kohlensaure 
Wasser,  aber  es  zersetzt  ihn  auch,  sobald  sich  seine  Huminsäme  in  Kohlen- 
säure umgewandelt  hat,  indem  sich 

das  Anunoniak  mit  der  Fhosphorsäure  des  Apatites  zu  phosphorsaurem 
Ammoniak  verbindet   und   dafür  dem   freigewordenen  Kalke  seine 
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ebenerst   entstandene  KohlenBäure   giebt,   so  dass  aus  dem  Apatite 
kohlensaurer  Kalk  wird. 

Bemerkungen:  1)  Ganz  dieselben  Resultate  erhält  man,  wenn  man  Phos- 
phorit mit  huminsaurem  Kali  oder  Natron  behandelt:  es  entsteht  dann 
einerseits  Kali-  oder  Natronphosphat  und  andererseits  Ealkcarbonat. 

2)  Auf  die  eben  angegebene  Zersetzungsweisc  des  Ealkphosphates 
durch  huminsaures  Ammoniak  gründet  sich  auch  die  Düngkraft  der  Knochen, 
welche  in  ihrer  Zusammensetzung  dem  Apatite  nahe  verwandt  sind  und 
bekanntlich  nach  den  Erfahrungen  des  Landwirthes  weit  schneller  sich 
zersetzen  und  „weit  besser  düngen,**  wenn  sie  „ungebrannt  und  frisch" 
(also  noch  mit  thierischem  Leim  versehen)  dem  Boden  einverleibt  werden, 
als  wenn  man  sie  vorher  durch  Brennen  von  ihrem  Leime  befreite.  „Weiss 
gebrannte  Knochen  thun  nur  dann  bald  und  in  vollem  Maasse  ihre  Pflicht, 
wenn  sie  mit  flüssigem  Dünger  (also  mit  huminsauren  Alkalien)  unter- 
mischt angewendet  werden"—;  so  lautete  der  Ausspruch  eines  erfahrenen 
und  denkenden  Landwirthes. 

Aber  nicht  blos  huminsaure,  sondern  selbst  schon  alle  kohlensauren 
Alkalien  wandeln  den  Apatit  in  Kalkcarbonat  um,  sobald  sie  in  Losungen 
längere  Zeit  mit  ihm  in  Berührung  bleiben. 

Endlich  wird  auch  der  Apatit  zersetzt,  sobald  er  mit  Lösungen  von 
Sulfaten  der  Schwermetalloxyde,  so  namentlich  mit  Eisen-  oder  Kupfer- 
vitriol in  Berührung  kommt,  so  dass  einerseits  aus  dem  Apatit  Gyps  oder 
Kalksulfat  und  andererseits  Schwermetallphosphate  —  z.  B.  phosphorsaures 
Eisenoxydul  u.  s.  w,  —  entstehen.  Bei  der  nächstfolgenden  Beschi'eibung  des 
Vivianites  wird  hiervon  mehr  die  Rede  sein. 

Nach  allem  eben  Mitgetheilten  wird  demnach  der  Apatit  vorzüglich: 

1)  durch  kohlensaure  Alkalien  in  Kalkcarbonat, 

2)  durch  schwefelsaure  Schwermetalloxyde  in  Kalksulfat 
umgewandelt.  Es  fragt  sich  nun  aber,  wo  kommt  bei  allen  diesen  Um- 
wandlungen das  Fluorcalcium  des  Apatites  hin?  Nach  dem,  was  schon 
bei  der  Beschreibung  des  Fluorites  mitgetheilt  worden  ist,  erscheint  das 
Fluorcalcium  nicht  blos  in  kohlensaurem,  sondern  auch  schon  in  reinem 
Wasser  ziemlich  leicht  löslich  und  —  in  allen  Fällen  weit  löslicher  als 
der  Apatit.  Wenn  daher  Wasser  mit  dem  letzteren  in  Verbindung  tritt, 
so  wird  das  Fluorcalcium  stets  eher  aus  der  Apatitmasse  ausgelaugt  (wie 
mir  auch  meine  oben  genannten  Versuche  gelehrt  haben),  als  diese  letztere 
selbst  von  dem  kohlensauren  Wasser  angegrifien  wird.  Das  so  ausgelaugte 
Fluorcalcium  wird  nun  entweder  aus  dem  Bereiche  des  angeätzten  Apatites 
weggefluthet,  oder  es  setzt  sich  bei  baldigem  Verluste  seines  Lösungswassers 
an  seiner  noch  übrigen  Mutterapatitmasse  oder  auch  in  deren  Umgebung  wieder 
ab.  Wenigstens  spricht  für  diese  Ansicht  die  überall  vorkommende  Asso- 
ciation des  Apatites  mit  Fluorit,  so  unter  anderen  die  oben  schon  erwähnte 
FluoritausfUlung  in  den  stalaktitischen  Apatitröhren  von  Schlaggeawalde 
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und  die  ebendaselbst  vorkommende  Umhüllung  von  Apatitnadelbündeln 
mit  Fluorit. 

Soviel  über  die  Umwandlungen  des  Apatites.  Leider  sind  die  angege- 
benen zum  Theile  nur  Resultate  von  künstlichen  Versuchen;  ob  diese  nun 
auch  in  der  Natur  überall  so  vorkommen»  wie  sie  eben  geschildert  worden 
sind,  das  ist  wohl  wahrscheinlich,  aber  die  Erfahrang  muss  es  erst  bestäti- 
gen. Mir  selbst  sind  aus  der  Natur  nur  diejenigen  Umwandlungen  bekannt 
geworden,  welche  durch  Lösungen  von  Alkalicarbonaten  oder  von  Schwer- 
metallsulfaten am  Apatite  hervorgebracht  worden. 

§.  123c.  Geologische  Bedeutung,  Vorkommen,  Associatio- 
nen und  Bildung.  Der  Apatit  bildet  zwar,  soviel  bis  jetzt  bekannt  ist, 
nirgends  den  wesentlichen  Gemengtheil  einer  gemengten  krystallinischen 
Felsart,  trotzdem  aber  hat  er  einen  weiten  Verbreitungskreis,  indem  er 
nicht  nur  in  sehr  vielen  Felsarten  eingewachsen  erscheint  und  wenigstens 
einen  scheinbar  unwesentlichen  Bestandtheil  desselben  bildet,  sondern  auch 
häufig  auf  Gängen  auftritt  und  för  sich  allem  gar  nicht  selten  beträcht- 
liche Lagermassen  zusammengesetzt. 

a.  Eingewachsen  in  mehr  oder  minder  grossen  Mengen  hat  man  ihn 
gefunden  im  Granite  dec  Alpen  und  des  Odenwaldes,  im  Gneisse  der 
Alpen,  des  Odenwaldes  und  Canadas,  im  Glinmierschiefer  der  Gotthard- 
alpen,  Tyrols  und  Norwegens,  im  Chlorit-  und  Talkschiefer  des  Ziller- 
thales  in  Tyrol,  in  Turmalingesteinen  ebendaselbst,  in  Homblende- 
gesteinen  Norwegens  und  Nassaü's,  im  körnigen  Kalke,  namentlich 
Canada's,  wo  er  bei  Boss  in  Gemeinschaft  mit  Fluorit  und  Spüiell 
Nester  zusammensetzt,  und  anderen  vielen  Orten;  im  Dolerit  und  Basalt 
vieler  Orte,  z.  B.  der  Rhön  und  des  Vogelsbergs  (und  ehemals  auch 
der  Pflasterkaute  bei  Eisenach),  im  Phonolithe  der  Rhön,  im  Trachyt 
und  Trass  des  Laacher  See's,  im  Bimsteine  ebendaselbst,  in  Nephelin- 
und  Lavengestemen  des  Vesuvs  und  anderer  Vulcane. 

Bemerkung.  Es  sind  in  dem  vorstehenden  Verzeichnisse  nur  die  wichtig- 
sten Wohnsitze  des  Apatites  genannt  worden,  soweit  ich  sie  hisjetzt  kennen 
gelernt  hahe.  Sicher  aher  ist  er  noch  weiter,  sowohl  in  verschiedenen 
Felsarten,  wie  auch  in  verschiedenen  Ländergehieten  zu  finhen.  Ja,  wenn 
man  hedenkt,  dass  der  phosphorsaure  Kalk  ein  Hauptnahrungsmittel  der 
hei  weitem  meisten  Pflanzen  und  hauptsächlich  der  kätzchenhlüthigen 
Baumarten,  der  Schoten-  und  Hülsenfrüchte,  sowie  des  Grases  ist,  so  muss 
man  nothgedrungen  annehmen,  dass  in  allen  denjenigen  Felsarten,  auf 
deren  Boden  alle  die  ehengenannten  Pflanzenfamilien  seit  Jahrtausenden 
üppig  gedeihen,  Apatit  oder  wenigstens  Ealkphosphat  vorhanden  ist. 

b.  In  grösseren  Mengen  zeigt  sich  der  Apatit  auf  Gängen. 

1)  Im  Gebiete  des  Granites  und  Gneisses  am  St.  Gotthard. 
So  kommen  nach  Kenngott  („Die  Minerale*  der  Schweiz"  S.  350 
bis  362)  auf  Kluften  im  Topfstein  (Lavezstein)  des  ürsemthales 
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körnige  Gemenge  von  Dolomit,  ^^lagncsit  nnd  grünem  Talk^  in 
welchem  gröne  Apatite  eingewachsen  liegen,  vor.  Ebenso  erechemen 
am  Sella,  Lucendro  und  Fibia  im  Gneisse  viel  Drusenrämiie,  in 
welchen  schöne,  flächenreiche  Apatitkrystalle  in  der  Gesdbehaft 
von  Qnarzkrystallen ,  Albit  oder  Feritlin,  Adolar,  Mnscovit,  bis- 
weilen auch  von  Desmin,  Pyrit,  Epidot  und  Chlorit  auftreten.  Im 
Maggiathale  des  Kanton  Tessins  zeigt  sich  der  Apatit  auf  Chlorit- 
und  Glimmerschiefer  in  Gesellschaft  von  Periklin,  Titanit 
Byssolith  und  auch  von  Tuiiiialiu,  den  mau  sogar  als  Einschluss 
im  Apatit  beobachtet  hat. 

Im  Granit- Gneißs- (Greisen-) Gebiete  bei  Schlaggenwalde 
erscheint  der  Apatit  auf  den  Zinnerzlagerstätten  in  Begleitung 
von  Fluorit,  Topas,  Desmin,  Steinmark,  Zinnstein  und  Wolframit 
In  der  Kegel  sitzen  dann  die  Apatitkrystalle  auf  Quarz,  selten  auf 
Zinnslein,  und  erscheinen  oft  ganz  umhüllt  von  Steinmark.  (Vgl 
Glückselig  in  der  Zeitschrift  der  geologischen  Gesellschaft  XVL  Bd. 
S.  136  u.  f.) 

2)  Im  Gebiete  des  Glimmerschiefers  von  Ehrenfriedersdorf 
in  Sachsen  erscheint  nach  Breithaupt's  Pai'agenesis  (S.  142)  der 
Apatit  ebenfalls  auf  Zinnerzgängen  und  zwar  auch  wieder  in 
Gesellschaft  von  Quarz,  Zinnerz,  Wolframit,  Fluorit  und  Steinmark. 
Er  sitzt  dann  in  der  Regel  über  den  Quarz,  Zinnerz  und  Wolframit 
und  hat  den  Fluorit  und  das  Steinmark  zur  Decke. 

3)  Auf  Gängen  von  Hornblende  im  Hornblendeschiefer 
von  Kragerö  in  Norwegen  erscheint  nach  Ferd.  Eömer  („Bericht 
über  eine  geol.  Reise  nach  Norwegen  1859"  in  der  Zeitschr.  d.  deutsch, 
geol.  Gesellsch.  XI.  Bd.  S.  582  u.  f.)  der  Apatit  nesterweise  in 
rothen  Krystallen  und  in  Untermengung  mit  prächtig  excentrisch- 
strahliger  dunkelgiüner  Hornblende  und  auch  mit  schön  au8gd)il- 
doten  Titaneisenbystallen  und  faustgrossen  Rutilmassen. 

c.  In  oft  mächtiger  Entwickelung  zeigt  sich  der  Apatit  auf  Lagern. 
So  finden  sich  (nach  Sterry  Hunt:  „Geological  Survey  of  Caiada, 
S.  460 — 461)  in  dem  Gneisse  Canadas  untergeordnete  Lager  von 
körnigem  Ealke,  in  dessen  Masse  grüne  und  blaue  Apatitkrystalle  oft 
in  so  grosser  Menge  auftreten,  dass  einzelne  Lagen  fast  nur  aus  rei- 
nem Apatit  bestehen.  Ja  in  den  Umgebungen  von  Eknsley  und 
Burgess  bildet  der  letztere  allein  gradezu  ein  gegen  10  Fuss  mädi- 
tiges  Lager,  von  welchem  3  Fuss  fast  nur  aus  krystallinischem,  meer- 
grünen Apatit  mit  geringen  Beimengungen  von  schwarzem  Glimmer 
bestehen.  In  den  übrigen  Lagen  zeigt  sich  der  an  Menge  vorherr- 
schende Apatit  mit  kömigem  Kalke  gemengt  und  dann  bisweQen  in, 
über  1  Fuss  langen  und  bis  zu  4  Zoll  dicken,  an  den  Ecken  and 
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Kanten  meist  abgerundeten,  Krystullen.  Seine  gewöhnlichen  Begleiter 
sind  auch  hier,  wie  anders,  grosse  Augitkry stalle  und  Blätter  von 
Phlogopit  (d.  i.  Magnesiaglimmer).  —  Bei  Arendal  in  Norwegen 
findet  er  sich  nicht  blos  in  Krystallen  auf  den  Magneteisensteinlagem, 
sondern  bildet  auch  fm*  sich  allein  derbe  Lagermassen  von  bedeu- 
tendem Umfange.  Dasselbe  ist  auch  in  Grönland  der  Fall  — 
Auch  in  Deutschland  setzt  namentlich  der  Phosphorit  hie  und  da 
bedeutende  Lagermassen  zusammen,  z.  B.  beiDiez  im  Nassauischen, 
Der  thonige  Knollenphosphorit  Gymbels  ferner  bildet  weit  ver- 
breitete Knollenlager  in  den  mergeligen  Thonen  der  fränkischen  (z.  B.  am 
Zogenreuther  Berg  bei  Auerbach  in  der  Oberpfalz),  würtembergischen, 
barschen,  allgäuer  Juraformation',  sowie  im  Wesergebirge  und  zu 
beiden  Seiten  des  Teutoburger  Waldes,  —  Endlich  setzt  der  faserige 
Apatit  in  üntermengung  mit  blättrigem  und  mit  Quarz  zu  Logrosa 
unweit  Truxillo  in  Estremadura  so  bedeutende  Lagermassen  zusammen, 
dass  man  ihn  —  (nach  Hausmanns  Mineralogie  S.  1059)  —  als 
Baustein  benutzt  hat. 

Die  eben  gegebenen  Andeutungen  über  das  Vorkommen  des  Apatites, 
welche  indessen  nur  mehrere  der  wichtigsten  Fälle  anführen,  zeigen  hin- 
l^glich,  dass  der  Apatit  mit  den  verschiedenartigsten  Mineralgemengen  im 
Verbände  steht,  dass  aber  trotzdem  in  allen  diesen  verschiedenartigen  Ver- 
bindungen immer  bestimmte  Mineralarten  sind,  denen  er  sich  vorzugsweise 
angeschlossen  zeigt,  wie  im  Folgenden  bewiesen  werden  soll. 

1)  Der  Apatit  zeigt  sich  eingewachsen  vorherrschend  in  Felsarten, 
welche  Magnesiaglimmer,  Magnesiahornblende,  Magnesiaturmalin,  Augit, 
Talk  oder  Chlorit  enthalten,  also  vorzugsweise  im  Gemenge  mit  Mi- 
neralien, welche  alle  Magnesia-  und  Eisensilicat  besitzen  und  von 
denen  die  ersten  im  vollständigen  Zustande  auch  Fluor  und  Titan- 
eisen, die  Hornblende  und  der  Augit  aber  auch  Kalkerde  besitzen.'  Da 
man  nun  den  Apatit  mit  diesen  ebengenannten  Mineralien,  nament- 
lich an  den  noch  gegenwärtig  entstehenden  Gesteinen  der  Vulcane, 
häufig  in  ganz  gleichmässigem  Gemenge  findet,  da  man  ihn  auch  noch 
nie  in  Pseudomorphosen  nach  einem  dieser  Minerale  gefunden  hat, 
so  ist  man  wohl  zu  der  Annahme  berechtigt,  dass  er  mit  diesen 
Mineralien  zusammen  zu  gleicher  Zeit  imd  aus  einem  und  demselben 
Mutterschmelze  entstanden  und  demmach  ebenso,  wie  die  mit  ihm 
in  Verwachsung  stehenden  Glimmer,  Hornblenden,  Turmaline  und 
Augite,  für  ein  primäres  Maternalmineral  zu  halten  ist. 

2)  Anders  aber  ist  es  mit  den  Apatiten,  welche  man  auf  Gängen  und 
Lagern  findet.  Auf  diesen  kommen  sie  mit  Mineralarten  zusammen 
vor,  welche,  wie  schon  an  den  betreffenden  Orten  gezeigt  worden  ist, 
offenbare  Verwitterungs-,    Umwandlungs-   und   Zersetzungsproducte, 
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iheils  der  Feldspathe,  theils  der  Amphibolite,  theils  auch  der  Glimmer 
nnd  Turmaline  sind,  so  mit  den  einfachen  Feldspathen  (Adular,  Albit 
und  Periklin),  und  deren  Verwitterungs-  oder  ümwandlungsproducten 
(Quarz,  Topas,  fluorlose  Glimmer,  Kaolin  und  Bergmark);  mit  den 
einfachen  Hornblenden  und  Augiten  (Strahlstein,  Asbest,  Bissolith) 
und  deren  ümwandlungs-  oder  Zersetzungsproducten  (Dolomit,  Ma- 
gnesit, Siderit,  Calcit,  Fluorit,  Chlorit,  Talk,  Magneteisenerz);  mit 
dem  einfachen  Magnesia-  und  Ealiglinmier  und  dessen  Zersetzungs- 
■  producten  (Fluorit,  Zinnerz  (?J);  mit  dem  Turmalin  und  Chlorit  (z.  B. 
im  Zillerthale,  vgl  hierzu  S.  509)  u.  s.  w.  —  Da  nun  der  Apatit, 
wie  bei  seinem  chemischen  Verhalten  gezeigt  worden  ist,  durch  kohlen- 
saures Wasser  eines  Theiles  seines  Fluorcalciumgehaltes  beraubt  und 
selbst  nach  und  nach  aufgelöst  und  aus  seinen  Muttergesteinen  aus- 
gelaugt werden  kann,  so  ist  er  auf  Gängen  und  Lagern,  in  denen  er 
mit  anerkannten  Zersetzungs-  oder  ümwandlungsproducten  seiner 
primären  Gesellschafter  auftritt,  auch  selbst  als  ein  secundäres, 
durch  Auflösung  des  primären  Apatites  entstandenes,  Gebilde  zu 
betrachten. 
3)  Endlich  findet  man  aber  auch  Apatitmassen  in  angeflutheten  Sand- 
stein-, Kalk-,  Dolomit-  und  Mergelablagerungen.  In  diese  Verbin- 
dung kann  er  nun  theils  durch  angefluthete  Apatiüösungen,  üieils 
aber  auch  durch  Umwandlungen  animalischer,  ja  selbst  vegetabilischer 
Verwesungsreste  gelangt  sein,  wie  unter  anderen  das  Vorkommen  der 
Apatitstalaktiten  am  Basalte  auf  Ascension  in  der  nächsten  Umgebung 
von  Guanolagem;  'der,  oft  von  Sphärosiderit  umschlossenen,  Apatit- 
kugeln im  Kohlenschiefer  der  Grube  de  Fins  im  Departement  de 
TAllier;  und  endlich  der  4-6  Fuss  mächtigen,  langgestreckten  und 
zahlreichen  Phosphoritnester  beweist,  welche  nach  Stein  (a.  a.  0.)  bei 
Staffel  namentlich  in  den  Districten  Fusshohl  und  "Weissenstein  zwi- 
schen Thon  und  Dolomit,  oder  im  District  Dextergraben  unter  Scbal- 
stein  oder  am  Beselicher  Kopf  bei  Oberüefenbach  in  einem  Gange 
vom  Palagonitgestein  auftreten  und  allem  Anscheine  nach  Auslaugongs- 
producte  des  Nebengesteines  sind. 
Nach  allen  diesen  Angaben  erscheint  demnach 
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Der  A  patit 
in  Association 


mit  seinen   primären  Abstammungs- 
genossen : 
einge^vachßen  in 
Magnesiaglimmer      \ 
Tnrmalin  li,  i  • 

Magnesiahomblende }   *,  ^^" 
rpal^  L  Felsarten, 

Augit  ^ 

und  zeigt  sich  dann  auch  im  Verbände 
mit  den  übrigen  Gemengtheüen  dieser 
Felsarten,  also  namentlich  mit  Ortho- 
klas, Oligoklas,  Sanidin,  Labrador, 
Kephelin  nnd  Quarz. 


mit  seinen  secnndären  Abstammangs- 
genossen,  d.  i.  den  ümwandlungs-,  Ver- 
wittemngs-   und  Zersetznngsprodncten 

seiner  primären  Gesellschafter: 

Adular,  Periklin, 

Quarz,  Topas, 

Fluorit,  Zinnerz, 

einfache  Glimmer, 

einfache  Hornblenden, 

Granat,  Epidot, 

Chlorit, 

Talk, 

Magnesit, 

Dolomit, 

Calcit, 

Siderit, 

Eisenglanz,  Pyrit, 

Magneteisenerz, 

Titaneisenerz, 

Rutil, 

Kaolin, 

Steinmark. 


Anhang  zu  den  Phosphaten. 

§.  124.    Der  Vivianit. 

[Blaueisenerz;  Eisenblau;  phosphorsaures  Eisen;  Phosphate  de  Fer 
Phosphate  of  Iron;  Stiffel.] 

1)  Körperformen  und  Eigenschaften.  Theils  kleine,  einzeln 
oder  drusig  aufgewachsene,  monoklinische,  an  den  Fchmalen  Seiten- 
flächen meist  zugeschärfte.  Säulchen,  theils  kugelige  oder  nierenförmige, 
strahlig -faserige  Aggregate,  theils  sandige  oder  staubig- erdige  Massen  von 
weiss-  oder  indigblauer,  bläulich-  oder  schwärzlichgrüner  Farbe  und  auf 
den  leicht  darstellbaren  Spaltflächen  seiner  Krystalle  perlmutterglänzend.  — 
Milde;  Härte  =  2;  spec.  Gewicht  =  2,6—2,7.  —  Beim  Erhitzen  im  Kölb- 
chen  viel  Wasser  ausschwitzend,  sich  aufblähend  und  stellenweise  grau 
oder  roth  werdend;  vor  dem  Löthrohre  auf  der  Kohle  erhitzt  die  Flanune 
blaulichgrün  fSxbend,  sich  selbst  dann  roth  färbend  und  endlich  zu  einem 
grauen,  glänzenden,  magnetischen  Korne  schmelzend.  —  In  Salz-  und  Sal- 
petersäure leicht  löslich  und  durch  heisse  Kalilauge  zersetzt  werdend  und 
einen  schwärzlichen  Bückstand  gebend. 

2)  Chemischer  Gehalt.  Im  frischen,  noch  weissen  Zustande  be- 
steht der  Vivianit  aus  drittel-phosphorsaurem  Eisenoxydulhydrat 


Digitized  by 


Google 


748  Anhang  zu  den  Phosphaten. 

=  Fe^P  +  8  H,  wonach  er  aus  29,29  Phosphorsäure,  43,03  Eisenoxydol 
und  28,68  Wasser  besteht.  Sowie  er  aber  mit  der  Luft  in  Berührung 
kommt,  nehmen  2  Atome  desselben  3  Atome  Sauerstoff  auf  und  geben 
dafür  die  Hälfte  ihres  Wassers  frei,  wodurch  er  na<^h  Bammelsbafg  blan 
und  zu  einer  Art  phosphorsauren  Eisenoiydulhydrats  =  6  Fe*P  -f-  8  Hj  -i- 
(Fe^P^  +  8  H)  wird  und  nun  aus  29  Phosphorsäure,  12,24  Eisenoxyi 
33,06  Eisenoxydul  und  25,70  Wasser  besteht.  Der  blaugewordene  Vivianit 
behält  hierbei  aber  noch  die  Erystallform  des  weissen  und  erscheint  hier- 
nach also  als  eine  Art  Pseudomorphose  nach  dem  weissen. 

3)  Vorkommen  und  Bildungsweise.  Der  krystallinische  ViTianit 
bildet  nirgends  den  Gemengtheil  einer  gemengten  krystallinischen  Fdsait, 
setzt  auch  für  sich  allein  keine  irgend  beträchtliche  Felsmasse  zusammeD 
und  findet  sich  nur  drusen-,  putzen-  oder  nesterweise  auf  Gold,  Zinnstem. 
Kupfererze,  Magnet-  und  Eisenkies  oder  auch  Brauneisenerze  führenden 
Lagerstätten  (z.  B.  sehr  schön  auf  den  Goldgängen  zu  Yöröspatak  in  Sieben- 
bürgen, auf  den  Kupfererz-  und  Brauneisenerzstätten  von  Bodenmais  und 
Amberg  iil  Baiem,  auf  den  Zinnstein-  und  Kupfererzgängen  in  Comwall). 
Der  erdige  und  kugel-  oder  knollenförmige  Vivianit  dagegen  kommt  sehr 
häufig  theils  als  Gemeugtheil  der  Limonite  oder  Morast-  oder  Seeenen« 
(vorzüglich  des  sogenannten  Klumps),  theils  als  mehr  oder  minder  beträcht- 
licher Bodensatz  auf  der  Sohle  von  Mooren,  namentlich  Norddeutschlands 
z.  B.  im  Hagenbruche  bei  Braunschweig,  in  Ostfriesland,  Schlesien,  Lau- 
sitz u.  s.  w.),  oder  von  Thonlagem  (z.  B.  zu  Hillentrupp  im  Fürstenthum 
Lippe)  vor.  Hie  und  da  zeigt  er  sich  auch  als  Anflug  oder  in  haarfor- 
migen  üeberzügen  in  Klüften  und  Höhlungen  der  Basaltmandelsteine  und 
anderer  vulcanischer  Gesteine  (z.  B.  am  Puy  de  la  Vache  in  der  Auvergne 
und  in  Sicilien).  Endlich  bemerkt  man  ihn  auch  in  Spalten  von  halb- 
verkohlten Baumstämmen,  ja  selbst  von  Brückenpfeilern  und  in  Gebäude- 
Säulen,  welche  in  moorigem  Untergründe  stecken,  femer  als  Ausföllong  von 
Conchylien  und  von  thierischen  Knochen. 

Ich  selbst  besitze  ein  Stück  Balken  von  einem  Viehstalle,  welches 
in  seinen  Spalten  traubige  Yivianitüberzüge  enthält.  Dieses  Stack 
hatte  mehrere  Jahre  hindurch  in  einer  Düngergrube  gelegen,  welche 
mit  ockergelbem  Sandsteine  ausgemauert  war,  der  aber  bei  dem 
Ausräumen  dieser  Grube  ganz  weiss  gefärbt  erschien,  also  seines  Eisen- 
oxydulhydrats beraubt  worden  war. 

In  einem  Schachte  der  Scharley-Galmey- Grube  in  Oberschlesien 
fand  man  in  einei-  Tiefe  von  8—9  Lachter  das  Skelett  eines  Men- 
schen, in  dessen  Knochenhöhlungen  man  KrystaUe  und  kleine  Putzes 
von  Vivianit  beobachtete. 
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Die  meisten  dieser  Viviamtbildungen  sind  wohl  neuer  Entstehung  und 

dadurch  hervorgebracht  worden,  dass 

entweder  Lösungen  von  vitriolescirenden  Eisenkiesen,  oder  Lösungen 
von  doppeltkohlensaurem  Eisenoxydul 

mit  kohlensauren  Lösungen  oder  auch  fein  zertheilten  Massen  von  Apatit 

oder  überhaupt  von  phosphorsaurem  Kalk,  wie  er  sich  ja  in  allen  Knochen 

und  vielen  Pflanzen  vorjBndet,  in  Berührung  kamen. 

Unter  diesen  beiden  Bildungsweisen  kommt  wohl  die  zweite  am 
häufigsten  vor.  Das  Weitere  über  sie  sowohl,  wie  auch  über  die  Bil- 
dung von'  Vivianit  durch  Eisenkiese  ist  indessen  schon  bei  der  Be- 
schreibung der  Limonitbildungen  (S.  201)  und  in  meinem  Werke 
über  Humus-,  Marsch-,  Torf-  und  Limonitbildungen  (S.  151,  212 
und  205)  mitgetheilt  worden. 

Bemerkung:  Die  Gruppe  der  Phosphate  ist  aus  Versehen  an  den 
Schluss  dieses  Werkes  gekommen;  sie  gehört  eigentlich  zwischen 
die  Gruppe  der  Sulfat-  und  Carbonatspathe.    (S.  334.) 
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